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El obiet¡vo del proyecto es de dar a conocer por medio de estud¡os e investigaciones como son las

medic¡ones eléctricas y todo lo que ¡mplica su s¡stema, para así permit¡r el ampliar los

conocimientos de las personas encargadas de ejecutar o realizar un proyecto eléctrico en el cual

se implementara un sistema de medic¡ón.

Garant¡zar el amplio conocim¡ento del s¡stema de med¡ciones eléctr¡cas empleadas en las

instalaciones de los diseñadores eléctricos y así dar más eficiencia en la instalación y el

mantenimiento del proyecto eléctr¡co en ejecución y su respectiva medición.

Aportar con la preparación de profes¡onales en el área eléctr¡ca para el desempeño ef¡c¡ente en su

trabajo al adquirir un mayor conocimiento en la rama de las med¡ciones eléctricas.

Emprender investigación y estudio en las mediciones eléstricas futuras para el desarrollo de los

s¡stemas de mediciones y así lograr una mayor eficiencla en el uso de la energía eléctrica.

Determ¡nar la eficlencia, como ahorrar y aprovechar la energía eléctr¡ca en base a las med¡c¡ones

que se realizan comúnmente en nuestro med¡o.

Este proyecto es útil y servirá para los ingenieros, tecnólogos eléctricos, técnico superior, personas

que trabaien en instalaciones eléctricas de tipo residencial, ¡ndustrial, especiales.

Descripción del proyecto

A continuación se descr¡be el contenido resumido de lo que tendrá el proyecto - tes¡s.

Los temarios del proyecto fueron realizados en base a un estud¡o de las necesidades de la tes¡s o

proyecto a ejecutar.

Programa resumido.

o Estudio de las mediciones eléctricas

. lnstalación de las med¡c¡ones eláctricas a aplicar en un proyecto o diseño eléctr¡co.

. Apl¡cac¡ón de las mediciones eléctricas en un proyecto o d¡seño eléctrico.

r Diseño de las mediciones eléctricas apl¡cadas a un proyecto eléctrico.

4

OBJETIVOS Y RESUMEN.

TEMA:

ESTUDIO, INSTATACION, APLICACIÓN DE NORMAS Y DESCRIPCION DE I.OS SISTEMAS DE

MEDICIONES DE POTENCIA ELÉCTRICAS EN BAJA Y EN MEDIA fENSION.

OBJETIVOS DEt TRABAJO O PROYECTO:
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1,- conceptos básicos aplicados a las mediciones de diferentes tipos de magnitudes eléctricas.

2,- lntroducción a las med¡ciones eléctr¡cas

3.- Tipos de Equipos de med¡c¡ón.

4,- Clasificación de las medíciones eléctricas de acuerdo a la carga.

5,- clas¡ficación de la medición eléctrica por el t¡po de medición. Medición directa,

6.- Mediciones eléctricas índ¡rectas en media y baja tensión.

7.- conexión de las mediciones indirectas en baia y med¡a tensión.

8.- Med¡dores electrónicos usados en las mediciones ind¡rectas.

9.- Señales de precaución, alertas, errores de los medidores de medición indirecta.

10.- Facturación y cobro de la energía eléctrica de acuerdo a la medición.

11.- Análisis de casos reales en la falla de la ¡nstalación y conexiones de las mediciones eléctricas

y sus equipos,

5
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1.1- Princ¡pios y General¡dades de la Energía y Electricidad

La energÍa y electr¡c¡dad son la forma de energía que mueven al mundo en la mayorÍa de sus

aspectos por el uso mundial que se le da a la m¡sma dando paso a las investigac¡ones para producir
nuevas fuentes de ener8Ía.

La electric¡dad es una forma de energía de empleo particularmente cómodo por lo fácil que es su
generación transm¡s¡ón y d¡str¡buc¡ón, además de poder convertirla en otra forma de energÍa
como: mecán¡ca, en los motores; térm¡ca, en las resistenc¡as de calefacción; luminosa, en el

alumbrado eléctrico; química, en la electrólis¡s, etc.

Es de vital importancia ¡nterpretar las magn¡tudes bás¡cas que todos los profes¡onales ligados a la

eléctrica deben saber sobre la electr¡c¡dad para obtener un buen aprendizaje y un fác¡l

entend¡m¡ento del lenguaje eléctr¡co, en especial en la rama de los sistemas de med¡c¡ones

eléctr¡cas.

Es necesario determ¡nar las magn¡tudes con sus respect¡vas un¡dades de operación, apl¡cación y

med¡c¡ón como voltaie, corriente, res¡stenc¡a, potencia y energía, ¡nductancia, capacitancia,
impedanc¡a, reactancia.

Para interpretar y conocer muy bien los sistemas de mediciones eléctr¡cas es necesario saber los

conceptos básicos de la electric¡dad.

Descr¡pción de las magnitudes eléctricas

1.2- Tensión, diferencla de potenc¡alo Volta¡e,

La tens¡ón eléctr¡ca o d¡ferencia de potencial (en algunos países también se denomina voltaje) es

una magn¡tud fís¡ca que cuant¡f¡ca la diferencia de potencial eléctr¡co entre dos puntos. Tamb¡én

se puede definir como el trabajo por unidad de crrga ejerc¡do por el campo eléctrico sobre una

partícula cargada para moverla entre dos posic¡ones determ¡nadas. Se puede med¡r con un

voltímetro.

Ex¡sten los t¡pos de voltaje alterno y el d¡recto que van en relación a la corr¡ente alterna y la

directa respect¡vamente, así como tamb¡én el voltaje lo podemos encontrar en varios niveles

clasificados por baja tens¡ón que es hasta 1000 volt, en med¡a tens¡ón que van los voltajes

mayores a 1000 volt hasta voltajes de 15000 volt, y en alta tens¡ón que son los voltajes de 15000

en adelante.

Formulas básicas para encontrar elvoltaje.

POR CAROA EN JOULES SOBRE COULOMB POR LEY 0E OHt\,l POR LA POTENCIA

V /c VJ * R

l.l

v=P/t
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La corr¡ente o ¡ntensidad eléctrica es el flujo de carga por unidad de t¡empo que recorre un
material. 5e debe a un movim¡ento de los electrones en el ¡nterior del material. En el Sistema

lnternacional de Unidades se expresa en C/s (culombios sobre segundo), unidad que se denomina
amper¡o. Una corr¡ente eléctrica, puesto que se trata de un mov¡m¡ento de cargas, produce un

campo magnét¡co.

El ¡nstrumento usado para medir la intensidad de la corriente eléctrica es el galvanómetro que,

calibrado en amper¡os, se llama amperímetro, colocado en ser¡e con el conductor cuya intensidad
se desea medir.

Formulas básicas para encontrar la corriente.

POR CAROA EN UN CONDtrcfOR
ELECTREO

POR LEY OE OHIVI POR LA POTENCIA

1.4- La reslstencia eléctr¡ca y la carga eléctr¡ca

1.5- La potencia y la energía eléctr¡ca.

Potencia eléctr¡ca.- Potencia en general es la rapidez con la que se realiza un trabajo, la potenc¡a

eléctrica es la relación de paso de energÍa de un flujo por unidad de tiempo; es dec¡r, la cant¡dad

de energía entregada o absorbida por un elemento en un t¡empo determinado (p = dW / d0. La

un¡dad en el Sistema lnternacional de Unidades es el vat¡o o watt, es tamb¡én el producto de la

corr¡ente por el voltaie.

Energía eléctrica.- la energía en general es aquella magnitud física que puede real¡zar un trabajo.

La energía eléctr¡ca es la forma de energía resultante de la ex¡stencia de una diferencia de

potenc¡al entre dos puntos, [o que perm¡te establecer una corr¡ente eléctr¡ca entre ambos cuando

= V/R Plv
= C/r.g

R=V/

P =V*

l5

1.3- La corriente eléctrica.

La res¡stenc¡a eléctr¡ca de un objeto es una med¡da de su opos¡ción al paso de la corriente

eléctrica. La unidad de med¡da es el OHMIO (alemán Georg S¡món Ohm) que corresponde a la

res¡stencia de un elemento que al apl¡carle un volt¡o circula por él un amperio. Se la representa

con la letra R.



ESPOT PROTEI.

se les coloca en contacto por med¡o de s¡stemas físicos por la facil¡dad para trabajar con

magnitudes escalares, en comparac¡ón con las magnitudes vector¡ales como la velocidad o la

posic¡ón.

E= P*t
1.6- La ¡nductanc¡a

En un lnductor o bob¡na, se denomina ¡nductancia, L, a la relación entre el flujo magnét¡co, q la

¡ntens¡dad de corr¡ente eléctrica, l:

L

El flujo que aparece en esta def¡n¡ción es el flujo producido por la corriente I exclusivamente. No

deben ¡ncluirse flujos producidos por otras corrientes ni por imanes situados cerca n¡ por ondas

electromagnéticas.

Esta def¡n¡ción es de poca ut¡lidad porque es difÍcil med¡r el fluio abrazado por un conductor. En

cambio se pueden medir las variac¡ones del fluio y eso sólo a través del voltaje V induc¡do en el

conductor por la variación del flujo. Con ello llegamos a una definic¡ón de inductancia equivalente

pero hecha a base de cantidades que se pueden med¡r, esto es, la corriente, eltiempo y la tensión:

5e conoce como una carga ¡nduct¡va cuando el voltaje en un s¡stema alterno adelanta a la

corriente con un angulo de 90 Brados.

1.7- La capac¡tancia.

En electromagnet¡smo y electrónica, la capac¡dad o capacitancia eléctrica es la propiedad que
t¡enen los cuerpos para mantener una carga eléctrica. La capacitanc¡a tamb¡én es una medida de
la cantidad de energia eléctr¡ca almacenada para un potenc¡aleléctrico dado. El dispos¡t¡vo más
común que almacena energía de esta forma es el condensador. La relación entre la diferencia de

ó
I

AI
AfW,: L

V

l6
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Ces la capacidad, medida en faradios (en honor al físico experimental M¡chael Faraday);

esta unidad es relativamente grande y suelen utilizarse submúlt¡plos como el microfaradio
o p¡cofaradio.

Qes la carga eléctr¡ca almacenada, medida en culombios;

l/es la diferencia de potenc¡al (o tensión), medida en volt¡os.

Cabe destacar que la capacidad es s¡empre una cantidad posit¡va y que depende de la geometría

del condensador considerado (de placas paralelas, cilíndrico, esfér¡col. otro factor del que

depende es del d¡eléctr¡co que se ¡ntroduzca entre las dos superficies del condensador. Cuanto

mayor sea la constante dieléctrica del mater¡al no conductor ¡ntroducido, mayor es la capacidad.

En la práctica, la dinámica eléctr¡ca del condensador se expresa grac¡as a la s¡gu¡ente ecuación

d¡ferenc¡al, que se obtiene der¡vando respecto al t¡€mpo la ecuac¡ón anter¡or.

dQ

dt

Carga capacit¡va. Se produce cuando el voltaje atrasa a la corr¡ente con un ángulo de 90 Erados

900

1.8- lmpedanc¡a

[a ¡mpedanc¡a es una magn¡tud que establece la relación (coc¡ente) entre la tens¡ón y la ¡ntens¡dad

de corriente, Tiene especial ¡mportanc¡a si la corriente v¿ría en el t¡empo, en cuyo caso, ésta, la

tens¡ón y la propia impedanc¡a se describen con números comple.jos o funciones del análisis

armón¡co. Su módulo (a veces impropiamente llamado ¡mpedanc¡a) establece la relación entre los

valores máximos o los valores eficaces de la tens¡ón y de la corriente. [a parte real de la

¡mpedanc¡a es la res¡stencia y su parte imaginaria es la reactancia. El concepto de impedancia

generaliza la ley de Ohm en el estud¡o de c¡rcu¡tos en corriente alterna (AC).

C:3

'l
d\/
EC

V

t7

potencial (o tensión) ex¡steñte entre las placas del condensador y la carBa eléctrica almacenada en

éste, se describe med¡ante la siguiente ecuación:

.t
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En otras palabras es la relac¡ón del fasor voltaje con respecto al fasor de corriente. Se la

representa con la letra z y se la mide en ohm¡os, y se la expresa como.

z=vA
La impedanc¡a de carga es la del circuito que se acopla a la salida de una fuente de energía, la cual

absorbe para convert¡r var¡ac¡ones eléctricas en trabajo útil, como las vibraciones sonoras de una

bocina, Es decir la impedanc¡a es la opos¡ción que encuentra una corr¡ente alterna en un circuito
por causa de la resistencia, la reactanc¡a, o más bien por ambas.

1.9- Concepto de reactanc¡a.

Se denomina reactanc¡a a la oposición ofrecida al paso de la corr¡ente alterna por ¡nductores
(bobinas) o condensadores y se mide en Ohm¡os. Los otros dos tipos básicos de componentes de
los circuitos, transistores y resistores, no presentan reactancia.

1.9.1- Reactánc¡a capac¡tiva.- Es la oposición a Ia corr¡ente alterna causada por la capac¡tanc¡a o

capac¡dad que hay en un circuito. Esta clase de reactanc¡a disminuye al aumentar la frecuenc¡a.

1.9.2- Reactanc¡a ¡nduct¡va.- Es la oposic¡ón a la corriente alterna ofrecida por la inductanc¡a que

hay en un circuito. Cuando la reactancia capac¡tiva y la inductiva se neutralizan mutuamente y

cuando ambas son de igual valor teórico en un circuito desaparecen las dos, quedando solamente

la res¡stenc¡a del mismo.

1.10- Que se denomina la carga eléctrica de consumo.

5e denom¡na una carga eléctrica de consumo a todo aquel circu¡to eléctrico maquina o aparato

que necesite de corriente para funcionar que consuma energía o potencla act¡va, aparente y

reactiva.

1.11- Que es la demanda eléctrlca.

Es la mayor cantidad de la potenc¡a (voltaje por amper¡os) consumida y promediada en los

¡ntervalo de tiempo en que se reg¡stra el consumo.

1.12- Carga conectada.

Es la suma de las potenc¡as nominales de los consumidores, de los equipos, de las maquinas de

energfa eléctrica conectados a la red.

1.13- Factor de demanda.

Es la relac¡ón de la demanda máxima de un s¡stema a la carga conectada al mismo s¡stema.

l8
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1.14- Que es un circuito eléctrico de consumo.

Es un conjunto de aparatos, maquinas, c¡rcu¡tos y componentes eléctricos conectados entre sí

para realizar su trabajo €onsum¡endo la energÍa eléctrica necesar¡a para su func¡onam¡ento. Un

circu¡to eléctr¡co puede describirse matemát¡camente por medio de ecuaciones diferenciales

ord¡narias, que pueden ser lineales o no lineales y que varían o no varÍan en elt¡empo.

Muchos aparatos y s¡stemas usan circuitos en sus diseños. También el Circuito eléctr¡co, es el

trayeclo o ruta de una corriente eléctr¡ca. El término se ut¡liza principalmente para definir un

trayecto continuo compuesto por conductores y d¡sposit¡vos conductores, que ¡ncluye una fuente

de voltaie que transporta la corr¡ente por el circuito esta corriente que es consumida por la carga

conectada al circu¡to.

Un circu¡to de este t¡po se denomina c¡rcuito cerrado, y aquellos en los que el trayecto no es

continuo se denom¡nan abiertos. Un cortocircu¡to es un c¡rcu¡to €n el que se efectúa una conexión

directa, sin resistencia, ¡nductanc¡a n¡ capac¡tancia, ni ningún tipo de carga aprec¡ables, entre los

term¡nales de la fuente de voltaje. En el corto c¡rcu¡to se eleva el amperaje de manera

descontrolada produc¡endo daños por sobre corr¡ente cuando no hay protección, por eso es

importante proteger un circuito eléctrico de acuerdo a la capacidad de consumo en amperios.

Existen circuitos eléctricos en serie que es conectar las cargas de manera cont¡nua es decir uno

detrás de otro de manera seguida aquí si un elemento del c¡rcuito deia de funcionar dejara

entonces de func¡onar todo el c¡rcuito debido a que se interrumpe el paso de la corr¡ente eléctrica,

otros son los c¡rcuitos eléctricos conoc¡dos como paralelo en donde se conectan las carga

terminan con term¡nal, aquí cada carga depende del consumo individual de la misma. Los otros

son los circu¡tos mixtos que son la combinación de los c¡rcuitos anteriormente descr¡tos.

1.15- La frecuenc¡a eléctr¡ca.

La frecuencia de la corriente alterna (C.A.) constituye un fenómeno físico que se repite
cíclicamente un número determ¡nado de veces durante un segundo de tiempo y puede abarcar

desde uno hasta m¡llones de c¡clos por segundo o hertz (Hz).

La frecuencia se repres€nta con la letra (f )y su unidad de medida es el c¡clo por segundo o hertz
(Hz). Sus múltiplos más generalmente empleados son los sigu¡entes:

¡ kilohertz (kHz) = 1O3 hertz = mil hertz
. megahertz (MHz) = 106 hertz = un millón de hertz
. g¡gahertz (GHz) = 109 hertz = m¡l m¡llones de hertz

t9

En nuestro sistema eléctr¡co la frecuenc¡a es de 60 hertz.
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los t¡pos de potenc¡a son los d¡ferentes forma es que podemos encontrar la potencia en nuestro

sistema eléctrico. Las potencias son: potencia aparente, potenc¡a act¡va y potencia reactiva.

La potencia compleja de un circuito eléctr¡co de corr¡ente alterna (cuya magn¡tud se conoce como

potenc¡a aparente y se ¡dentifica con la letra s), es la suma (vector¡al) de la potenc¡a que d¡s¡pa

d¡cho circu¡to y se transforma en calor o trabajo (conocida como potencia promed¡o, act¡va o real,

que se designa con la letra P y se mide en vat¡os lW)) y la potencia ut¡lizada para la formación de

los campos eléctrico y magnét¡co de sus componentes, que fluctuará entre estos componentes y la

fuente de energÍa (conocida como potencia reactiva, que se identif¡ca con la letra Q y se mide en

voltiamper¡os react¡vos (VAR))- La relac¡ón entre todas las potenc¡as aludidas es S^2 = P^2 + Q^2.

Esta potencia aparente (S) no es realmente la "útil", salvo cuando el factor de potencia es la

unidad (cos 4=1), y señala que la red de al¡mentac¡ón de un circu¡to no sólo ha de sat¡sfacer la

energía consumida por los elementos res¡stivos, s¡no que también ha de contarse con la que van a
"almacenar" las bobinas y condensadores. Se mide en volt¡amper¡os (VA), aunque para alud¡r a
grandes cantidades de potenc¡a aparente lo más frecuente es util¡zar como unidad de medida el

k¡lovolt¡amper¡o (kVA).

Es la potenc¡a que representa la capacidad de un c¡rcu¡to para realizar un proceso de

transformación de la energía eléctrica en trabajo. Los diferentes disposit¡vos eléctr¡cos ex¡stentes
conv¡erten la energÍa eléctrica en otras formas de energía tales como: mecánica, lumínica,
térmica, quím¡ca, etc. Esta potenc¡a es, por lo tanto, la realmente consumida por los c¡rcuitos y, en
consecuenc¡a, cuando se habla de demanda eléctrica, es esta potenc¡a la que se utiliza para

determinar dicha demanda.

5e des¡gna con la letra P y se mide en vat¡os -watt- (W) o kilovatios -kilowatt- (kW). De acuerdo
con su expresión, la ley de Ohm y eltriángulo de impedancias:

P : I .V.cos/ - I. Z.fcos@ - 12 . Z. cosó- 12 . R

Resultado que ind¡ca que la potenc¡a act¡va es deb¡da a los elementos res¡st¡vos.

La fórmuta de ta potencia aparente es: S = I* V

20

1.16- T¡pos de potenc¡as.

1.17- Potencia aparente.

1.18- Potenc¡a act¡va.
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1,19- Potencia reactlva

Esta potencia no t¡ene tampoco el carácter realmente de ser consum¡da y sólo aparecerá cuando

ex¡stan bobinas o condensadores en los c¡rcu¡tos. La potencia reactiva t¡ene un valor med¡o nulo,
por lo que no produce trabajo necesario. Por ello que se d¡ce que es una potencia desvatada (no

produce vat¡os), se m¡de en volt¡amper¡os readivos (VARIy se designa con la letra Q.

A part¡r de su expresión,

Q: I.F.si¡r e: I.Z.Isine: 12.Z-si¡e - 12-X - 12.(Xt_ Xc) = S.si¡rd

[o que reafirma en que esta potencia es debida únicamente a los elementos reaclivos.

1.2O- Factor de potenc¡a.

El factor de Potenc¡a es el correcto aprovecham¡ento de la energía eléctr¡ca. El máximo valor del
Factor de Potencia es la unidad. El FP No t¡ene unidades es decir, es adimens¡onal. Cl Factor de
Potencia es elcoseno de ángulo.

FP=COSg
(D es el ángulo entre la corriente y el voltaie de emisión.

El factor de potenc¡a en un c¡rcu¡to eléctr¡co es la razón o división de la Potencia Act¡va o Real en
watts y la potencia Aparente o total en voltio amperios.

FP=
El factor de potencia puede tamb¡én penalizarse por la empresa que sum¡n¡stra el serv¡c¡o de
energía. Un factor de potenc¡a medio mensual infer¡or a 0.92 implicará un consumo de energía
react¡va y será penal¡zádo de acuerdo a los cargos establec¡dos en el reglamento de Tarifas. Es

decir, aquellos cl¡entes que reg¡stren un factor de potencia medio mensual a 0,92, la facturación
total mensual será recargada en un factor igual a la relación por cociente entre 0,92 y el factor de
potencia reg¡strado.

muy malo 0,95 excelente

L0

21
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f.d.p. = P¡5
v

Gos p = P¡5
+

f.d.P. = Cos p

1.21- Potenc¡a tr¡fás¡ca,

La representac¡ón matemát¡ca de la potenc¡a act¡va en un sistema tr¡fás¡co equilibrado está dada
por la ecuación:

Ptg : rñ't' Y'cosO

PtV =Ji't'll'coso

5¡9 rt.t .t,
1.22- T¡iangulo de potenc¡a.

Se pueden determinar los diferentes valores de potenc¡as.

g FOIEXCIA
RIACTTV

a (kvAR)

POIB.oA ACIIYA

P (kw)

Potenc¡a nunca puede ser mayor que la unidad, (o% del 100%). Deb¡do también a que la potencia

aparente, solo puede ser ¡gual a la potenc¡a act¡va en un c¡rcu¡to res¡st¡vo puro. El factor de

Potencia de un c¡rcuito o un aparato, es una manera simple de establecer que parte de la potencia

aparente es real o act¡va. Los La potenc¡a Act¡va nunca puede ser mayor que Ia potencia Aparente,

por lo tanto el Factor de transformadores, balastros de alumbrado fluorescente, soleno¡des,

s
o

P

0

Cos t0
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lámparas fluorescentes demandan o neces¡tan otra corriente de trabajo denominada corriente

magnetizante que debe proporcionar la fuente de sum¡n¡stro, y esto hace dism¡nuir la potenc¡a útil

de la instalac¡ón, además con las pérdidas por efecto Joule (calor), se disminuye la ef¡cienc¡a y

aumenta la caÍda de tens¡ón. Podemos encontrar los parámetros de potenc¡a por medio de las

siguientes formulas:

KVA ¡= KW 2 + KVAR 2 KVAR ,= KVA, - KW ,
KW¡ = KVA, . KVAR,
También podemos hallar con funciones tr¡gonométr¡cas.
CosO=KW/KVA Tang O= KVAR / KW

Sen 90' = 1

Cos 0' = 1

FP<{

se puede meior el factor de potenc¡a ¡nstalando un banco de capac¡tores.

FORMULA PARA HATTAR LOS KVAR:

KVAR = KW {Tan (cos J FP viejo) - Tan (cos -r FP nuevo)}

Antes de meJorar al f. d. o.

I
R

S

T

I
Después de mejorar el f. d. p.

I
R

S

T

t Potcncia act¡va P

c c
Potcncla reectlva P

É lnt¡n¡ldad

I R d. d.rclrga

EFt
-
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CAPITULO 2

INTRODUCION A LAS

MEDICIONES ELECTRICAS
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2.- lntroducción a las medic¡ones eléctricas.

Este capítulo contiene ya la introducción para los sistemas de medicines eléctr¡cas, saber los

conocimientos básicos y necesar¡os para el estudio de las med¡c¡ones e ¡r captando lo que en el

estudio se detalla.

Los sistemas de mediciones eléctr¡cas es una parte fundamental en lo que es la electricidad en

todos sus aspecto, es decir a nivel ¡ndustr¡al res¡dencial ya que con las consecuencias de las

mediciones eléctricas podemos determ¡nar un control de todo lo que se esté registrando con el

s¡stema de med¡ción.

Los s¡stemas de mediciones eléctricas han evolucionado porque hoy en día ex¡sten equipos como

el anal¡zador de redes que nos dan una facilidad y seguridad al momento de inspeccionar como se

está llevando a cabo el s¡stema de medición en prueba.

Es necesario saber que todo profes¡onal ligado a la rama de la electricidad t¡ene que tener

conocimientos de lo que es un s¡stema de med¡ción eléctrica, desde los equipos util¡zados hasta

las conclusiones y recomendaciones que un s¡stema de medición eléctr¡ca ¡mplica.

2.1.- Descr¡pción de las mediciones eléctricas.

Los s¡stemas de medición eléctr¡ca se descr¡ben como una rama fundamental de todo lo que

impl¡ca un sistema eléctrico.

Como mater¡a de estud¡ó los slstemas de med¡ción eléctr¡ca nos llevan a tener conocim¡ento

acerca de todos los elementos, equ¡pos, maqu¡nas que se usan o que se emplean en este s¡stema

ya que nos lleva a aprender desde el uso de un voltímetro hasta como determ¡nar el cálculo de un

consumo de la energía eléctrica registrada en alguna ¡nstalac¡ón,

Saber de las mediciones eléctricas ¡mplica también que hay que aprender ciertas reglas a cumpl¡r

que las da la empresa que sum¡nistra el servicio de energía eléctr¡ca.

En las med¡cines eléctr¡cas es fundamenta saber la clasificación de la medición a emplear ya sea

por el nivel o voltaje en baja media o alta tensión o por el tipo de medición a emplear si es

med¡c¡ón d¡recta o ind¡recta.

Es necesar¡o saber también el funcionamiento de las medic¡ones utilizadas y aplicadas a los

distintos tipos de mediciones d¡rectos con programación desde los medidores monofásicos

mecánicos hasta los medidores electrón¡cos ¡n directos con proBramac¡ón.

En los s¡stemas de mediciones eléctricas ¡mpl¡ca tamb¡én saber que de acuerdo al diseño o
proyecto eléctr¡co saber qué tipo de medic¡ón se va a emplear es por eso que es necesari saber

también las consecuencias de las medic¡ones eléctricas.
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2,2,- consecuencia de las med¡ciones eléctricas.

Las consecuencias de las edic¡ones eléctr¡cas se dividen en cuatro fundamentales que son

protección Control Visualización Reg¡stro.

2.2.1.- Protección

Desde la instalación de in sistema de medición eléctr¡co hasta el uso de un equipo de medición,

esto nos d¡ce que aplicar un sistema de medición eléctr¡ca nos ayuda a tener una protecc¡ón al

proyecto o s¡stema eléctrico en donde se ha empleado la medición.

Esto es debido a que un sistema de mediciones empleado de acuerdo a la potenc¡a ¡nstalada en un

sistema eléctr¡co determinando que t¡poi de medición será empleada así como los equipos de

medición a ut¡lizar en la misma.

También por saber hasta qué punto se puede un proyecto eléctr¡co incrementar la demanda con

respecto al sistema de medición empleado ya que el s¡stema de medición empleado nos br¡nda la

facilidad de ser diseñado de acuerdo a la demanda y si en futuro ex¡st¡rá un ¡ncremento de carga,

estos son s¡tuaciones que se deben tamb¡én presentar en un proyecto eléctr¡co antes de

implementar un tipo de medic¡ón.

Por ejemplo un diseño eléctr¡co donde tenemos una carga con tres paneles y una de manda por

cada panel de 9 kw, entonces tenemos que la demanda total del proyecto es de 27 kw y se emplea

un sistema de med¡ción con una demanda total de 30 kw.
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El d¡seño en futuro se incrementa con otro panel de 10 kw por lo que el s¡stema de medición ya no

será el ind¡cado y protegerá ese incremento de demanda hasta que se emplee otro sistema de

medición.
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Otro tipo de protecc¡ón es con los equipos de med¡c¡ones eléctricas es decir s¡ medimos un voltaie

en un mantenimiento eléctrico un una caída que s¡ me le detecta un voltímetro con una prec¡sión

y exactitud mayor a un voltímetro comúnmente usado, es dec¡r determ¡naremos que en nuestro

s¡stema eléctr¡co existirá una anomalía y que el uso de equ¡pos de medición con mayor exact¡tud

y precisión nos darán una mayor segur¡dad para una mayor protección en proyecto eléctr¡co en

¡nspección.

2.2.2.- Control

En un sistema eléctr¡co donde se apl¡ca un sistema de medición es ¡mportante y fundamental

llevar un control en lo que es el sistema de medición para así tener una mayor seguridad en

nuestra med¡c¡Ón.

A parte de que el control en un sistema de medición va ¡mpl¡cado en lo que es el mantenimiento

preventivo del s¡stema eléctr¡co.

Llevar un control en nuestra med¡c¡ón es responsabilidad de todo eléctrico encargado del

mantenim¡ento y protección de un sistema eléctrico.

Llevar un control también no ayuda a detectar en algún momento una anomalía ya sea en el

sistema eléctrico o en el sistema de medición aplicado.

,7
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Llevar un control en el sistema de medición implica también que se está llevando un control en

todo el sistema eléctrico.

El control de un s¡stema de medición debe de ser periódico y rutinario con la mayor seguridad y

precauciones que se t¡enen que tener en cuenta al momento de real¡zar el control del sistema de

medic¡ón.

El llevar un control estricto y b¡en detallado de las mediciones nos ayuda en algún momento a

determinar con exactitud la falla en el sistema eléctrico al produc¡r un ¡nconveniente detectado

gracias al control llevado en el s¡stema de medición.

Por ejemplo un caso real: la demanda de una empresa que t¡ene conectada 4 motores para sus

líneas de producción y un panel para cargas monofásicas, los consumos en control son: en el mes

de febrero 4524 kw/h en el mes de marzo 4678 kwlh en el mes de abr¡l 4325 kw/h m¡entras que

en el mes de mayo reg¡stra un consumo de 7546 kvh.
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Gracias al control llevado nos podemos dar cuenta que la empresa en el mes de mayo tuvo un

mayor consumo que en relación a los meses anteriores es muy alto por lo que nos ayuda a

determinar que el problema ocurrió en el mes de mayo y que en el registro de ese mes dos líneas

de producc¡ón trabajaton al2OO% rnás que en un mes normal.
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2.2.3,- visualización

Las mediciones eléctr¡ca en la consecuencia de la v¡sualización nos ayuda a perm¡t¡r tener más en

claro el control. Por med¡o de la visualización llegamos a las consecuenc¡as como control

protecc¡ón y reg¡stro.

A parte de que v¡suallzar como está funcionando un sistema de med¡c¡ón eléctr¡ca nos ayuda

también a determinar cómo está funcionando el proyecto eléctrico o proceso del cual nuestro

sistema de medic¡ón está registrando.

La visualización de un s¡stema de medic¡ón nos ayuda también a determinar si alguna anomalÍa

existe en el control, es decir si en relación a la visualización anterior ex¡sten d¡ferencias,

Un claro ejemplo de v¡sualizac¡ón nos las da el medidor conoc¡do como totalizador, por ejemplo en

la medición de un totalizador visualizada en el mes de mayo se encuentra un consumo de 84224

kw/h, ten¡endo como med¡dores controlados o hijos, el medidor uno que registra un consumo en

el m¡smo mes de 24781 kw/h el med¡dor dos registra un consumo de 14587 kw/h, el medidor tres

un consumo de 20147 kw/h y el medidor cuatro registra 24709 kw/h.

't
247atkwlh

TRASFORMAOOf, PO1

PO2

PD3

PD4

84721

En el mes de jun¡o el totalizador reg¡stra un consumo de 88974 kw/h, estando en el mismo mes el

medidor uno registrando un consumo de 75 7 kw/h, el medidor dos reg¡stra un consumo

mensual de 254a7 kw/h, el medidor tres reg¡stra 72547kw/h, m¡entras que el cuatro registra

r42t7 kw/h.
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Tenemos entonces que por medio de la v¡sualizac¡ón de la med¡ción que no coincide el reg¡stro del

consumo del total¡zador con la suma del consumo de los medidores hijos, así que por medio de

esta v¡sual¡zac¡ón de la medición podemos determ¡nar un problema de que se está dando un

consumo adic¡onal en el s¡stema de med¡c¡ón es decir hay un consumo de alguna conex¡ón directa

en ese panel de medidores o alguna pérdida de 11081 kw/h asociado al registro del totalizador

como lo vemos en la f¡Bura ya descr¡ta.

Algo que está l¡gado a la visual¡zac¡ón de las mediciones erétricas es con los equipos de medic¡ón

léase voltímetro amperÍmetro, óhmetro, analizador de redes, etc. Porque estos equipos t¡enen

parámetros como la exactitud, precisión asociadas al concepto de repetitividad y confianza a la

medición del equipo empleado.

Así como a la calidad del equ¡po para tener mayor exactitud en donde podemos encontrar

equipos que al momento de realizar la med¡ción del proceso se aÍsla de factores ambientales como

el ruido la vibrac¡ón, la temperatura, etc. Esta son cosas que pueden afectar la medición real del

proceso y asÍ determina un valor no correcto a lo que está ocurriendo en el proceso med¡do.

2.2.4.- Registro.

En los sistemas de mediciones eléctricas es importante llevar un reg¡stro de las mediciones

captada por d¡cho sistema para asÍ tener referencia del funcionamiento en los reg¡stros anteriores

y llevar control de las mediciones y su funcionamiento.

Llevar un registro nos ayuda a llevar una estadíst¡ca y tener como punto de partida en qué

momento inicio el registro de la med¡ción para saber cómo ha evoluc¡onado a medida del paso de

los sigu¡entes reg¡stros.
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El registro de las med¡ciones eléctricas nos da una estadÍstica y con esto podemos determinar mas

seBuramente el control en algunas s¡tuac¡ones donde podemos predec¡r el comportamiento de un

proceso medido por el s¡stema de medic¡ón.

Es ¡mportante llevar un registro a cada momento en las med¡c¡ones porque así sabernos con

exactitud en qué momento falla un proceso y nos produce una lectura que puede ser excesiva o

muy inferior a las lecturas reg¡stradas en el mismo t¡empo en ocasiones anter¡ores.

Un ejemplo importante de la aplicación del reBistro constante en los sistemas de mediciones

eléctricas en lo que es el pago de la demanda máxima a nivel ¡ndustrial por parte de las empresas

que sum¡n¡stran el serv¡c¡o de energía eléctr¡ca.

La demanda reg¡strada por un medidor como demanda máxima es en cuest¡ón de 15 m¡nutos, (en

el capítulo de anál¡sis y cobros se detalla). Mediante el registro a cada momento nosotros

podemos determinar en que momento ocurr¡ó esa demanda máxima en el mes por poner carga

instantánea en el proyecto eléctrico o arrancar alguna línea de producción, así podemos

determinar por medio del registros y estadÍsticas anteriores si la demanda máx¡ma pasada ocurr¡ó

por la misma s¡tuación o por otra cosa en el sistema medido.

Un e.jemplo de reB¡stro es que una empresa en el mes de mayo reg¡stro la demanda máxima en el

momento en que la línea de producción uno con mayor demanda de 15 kw arranco con toda su

carga nominal la demanda máxima en ese mes fue registrada ese día con una demanda de 42 kw.
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Nos podemos dar cuenta que con el reg¡stro de las mediciones eléctricas podemos determ¡nar

situaciones como la del ejemplo anterior donde nos damos cuenta que no siempre un reg¡stro de

una medición va a ser constante en relación a las demandas máximas, así como a ayudar a

determ¡nar porque s¡tuación es diferente el regilro de un mes con otro mes.

Otra aplicación de los reg¡stros de mediciones eléctricas es con los equipos de med¡ciones en

donde por medio de un arranque de motores podemos determinar el registro de un voltaje pico o

de una corriente máx¡ma de arranque y llevar un control de que es lo que sucederá a futuro con la

línea de producción empleada la med¡c¡ón.

2.3- Medic¡ones eléctricas de campo med¡dores y bases (¡ntroducción)

A continu¿ción se describe un poco acerca de los elementos utilizados en las mediciones eléctr¡cas

de campo en sus distintos sistemas, vernos que se tiene que cumpl¡r regla y que las mediciones se

clasificas de acuerdo al consumo y carga ¡nstalada y que hay que tener en cons¡derac¡ón

reglamentos empleados por la empresa que sum¡nistra el servicio de energÍa eléctrica.

2.3.1.-Breve descripción de los medidores y sus bases socket

En los sistemas de med¡ciones eléctricas parte fundamental de los elementos de una med¡ción sea

del tipo o clasificación que sea los elementos fundamentales son sus respetivos medidores a

aplicar y en donde estos med¡dores van a ¡r montados que son en sus respectivas bases socket,

32

M¡entras que en el mes de junio la misma empresa en un momento arranco ¡nstantáneamente dos

líneas de producc¡ón con toda su carga nominal de 9 kw cada fínea de producción en este

momento en el mes se reg¡stro la demanda máxima con 58 kw.
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Para cada t¡po de medidor existe una base socket que va de acuerdo a las característ¡cas del

medidor y sus terminales así como del tipo de conex¡ón apl¡cada, es por eso que es este capítulo

se da la introducc¡ón para coñocer los tipos de medidores y sus bases socket que existen en

nuestro medio y que se apl¡can en los distintos sistemas de med¡ción.

(Típica base socket de con su respectivo medidor correspond¡ente, med¡ción indirecta baja

tensión)

2.3.2.- La base socket y su sum¡n¡stro.

Los med¡dores serán instalados en una base socket que será sumin¡strada e ¡nstalada por el cl¡ente

consumidor de la energía eléctrica distribuida por la empresa dentro de un modulo

correspondiente, junto con su disyuntor o breaker de protección del todo el sistema eléctr¡co en

donde se va a realizar la instalación de Ia medic¡ón.

La base socket deberá de contar reglamentar¡amente con un dispos¡t¡vo que permita la colocación

de sellos de seguridad numerados y registrados por la empresa eléctr¡ca la cual suministra el

servic¡o de la energía eléctrica para preven¡r el acceso al equipo de medic¡ón por personas no

autor¡zadas,

2,3.3.- T¡pos de bases socket breve descr¡pción.

Las diferentes tipos de bases socket util¡zados para la instalac¡ón de un sistema de med¡ción en

nuestro país son:
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Base socket monofásica de 100 Amperios,l2'v / 24Ov 4 Terminales. (C1100 - 4T)

Base socket monofásica de 100 Amper¡os, 120 V / 208 V 5 Terminales. (c1100 - 5T)
u;

Base socket monofásica de 200 Amperios,l20v / 240 v 4 Term¡nales. (c1200 - 4T)

PROTE L

Base socket monofásica de 200 Amperios, 120 V / 208 V 5 Terminales. (CL 200 - 5T)
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Base socket monofás¡ca de 20 Amperios para medición con transformadores de corriente,

6 Term¡nales. (CL 20 - 6T)

Base socket tr¡fásica de L00 amperios, 7 terminales. (C1100 - 3F - 7T)

Base socket trifás¡ca de 200 amper¡os, 7 term¡nales. (CL 200 - 3F - 7T)

Base socket tr¡fásica de 20 Amperios para la medic¡ón con transformadores de corriente y

de potenc¡al de 13 terminales. (CL 20 - 3F 13I).

E
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FABRICANTES Y TIPOS DE BASES SOCKET ACERPTADOS POR ET DISTRIBUIDOR DE ENERGIA EN Et
ECUADOR.

DESCRIPCION TIPO DE SERVICIO FABRICANTE

MONOFASICA 3 HILOS MAYORES A 175

AMP ( r.F-3H >175A)
GENERAL ELECTRIC - MILBANK .

ANCHOR/THOfvtAS&BETTS

socKET, 1F, CL-20, 6

TERM INALES

MONOFASICA 3 HILOS MAYORES A 175

AMP ( 1F-3H >175A)
GENERAL ELECTRIC - MILBANK -

ANCHOR/THOMAS&BETTS

socKET, 3F, CL-20,

13 TERM INALES

TRIFASICA 4 HILOS MAYORES A 175

AMP (3F-4H >17sA)
GENERAL ELECTRIC - MILBANK -
ANCHOR/fHOMAS&BETTS

50cKET, 1F, CL-100,

4 & 5 TERM INALES

MONOTASICA 2 Y 3 HILOS MENORES A

70 AMP (1F-2H&3H <70A)
GENERAL ELECTRIC - MILBANK -
ANCHOR/THOMAS&BETTS

SOC(ET, 3F, CL-100,

7 TERMINALES

TRIFASICA 4 HILO MENORES A 70 AMP
(3F-4H <70A)

GENERAT ELECTRIC - MILBANI( -
ANCHOR/THOMAS&BETTS

socKET, 1F, CL-200,

4&5 TERM INALES

MONOFASICA 3 HILOS ENTRE 70 AMP Y

r.75 AMP (1F-3H >70A Y <17sA)
GENERAL ELECTRIC - I\¡ILBANK -

ANCHOR/THOMAS&BETTS

socKET, 3F CL-200, 7

TERMINALES

TRIFASICA 4 HILOS ENTRE 70 AMP Y

t 75 AMP (3F-4H >70A Y <175A)
GENERAL ELECTRIC. MILBANK .
ANCHOR/THOMAS&BETTS

36
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2.3.4.- Ubicación de la base socket.

La base socket para el medidor, contenida dentro de un modulo de med¡ción, se instalara vertical

y horizontalmente nivelada, con el propósito de que el med¡dor reg¡stre la energía eléctrica

consumida con mayor precisión.

No se permitirá la instalac¡ón de la base socket en ambientes de elevada humedad, temperatura o

vibrac¡ones, tales como: cuartos de bombas, cuartos para calderos o cuartos para generadores,

que puedan afectar el mecan¡smo u operación del medido.

La base debe de ser ubicada en un lugar donde la comodidad de ubicac¡ón y toma de lectura del

medidor sea fact¡ble para la empr4esa que sumin¡stra el servic¡o de la energÍa eléctr¡ca.

2-3.5.- Conexión de la base socket.

No más de un conductor debe ser conectado a cada uno de los terminales eléctricos de las bases,

no debiéndose utilizar d¡chos terminales para efectuar conexiones a otros circuitos.

Las bases (sockets) para servic¡o 1F 12O/2OBV, deberán disponer de un qu¡nto term¡nal ubicado

horizontalmente en el lado izquierdo, el mismo que deberá ser conectado al sistema de puesta a

tierra.

En las bases (sockets) para servicio 1F 3F 72ol24ov,la línea de fuerza de la acometida deberá

conectarse en elterminal derecho de la base (socket).

2.3.6.- Ubicación de un med¡dor.

Ed¡ficac¡ones nuevas-- El med¡dor indiv¡dual deberá ¡nstalarse en el cerramiento frontal del

inmueble o en un pilarete ubicado en el lindero frontal del solar. En zonas suburbanas y de bajo

consumo eléctrico, el medidor podrá ¡nstalarse en la fachada no e frontal del inmueble siempre y

cuando no ex¡sta cerram¡ento, ni se prevea su construcción a futuro, y además se disponga de

l¡bre acceso al sitio donde se proyecta instalar el medidor. Si la medic¡ón es ind¡recta, el medidor

se instalara en el cerram¡ento frontal del ¡nmueble o en una de las paredes del lado exterior del

cuarto de transformación de tal manera que su ubicación tenga fácil y libre acceso desde la vía

pública de acuerdo al proyecto aprobado por la empresa.

Ed¡ficac¡ones existentes.- En caso de serv¡c¡os ex¡stentes, la Empresa podrá exig¡r la reubicación

del medidor individual al cerramiento frontal, a la fachada frontal en caso de no haber
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EI medidor se ub¡cára en un lugar de fácil y l¡bre acceso para el personal de Ia Empresa y lo mas

cerca posible del punto de conexión al s¡stema de d¡str¡buc¡ón, de acuerdo a los sigu¡entes casos:
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cerramiento, o excepcionalmente al cerram¡ento lateral, cuando permita la fác¡l toma de lectura y

el libre acceso desde la vía publica por parte del personal de esta Empresa.

2.3.7.- T¡pos de medidores monofásicos y trifásicos, ut¡lizados en med¡ción directa e ¡ndirecta.

A continuación se detallan los dist¡ntos tipos de medidores utll¡zados por las empresas que

sumin¡stran el servicio energÍa eléctrica en nuestro país, luego se detalláran el funcionamiento de

estos medidores en los capÍtulos de medición directa e ¡ndirecta.

. Medidor monofás¡co auto-contenido, dos hilos CL-100, SO (forma 15).

. Medidor monofás¡co auto-contenido, tres h¡los CL-100, Sl (forma 2s).

. Med¡dor monofásico auto-conten¡do, tres hilos Y, CL-100 slY (forma 12S).

. Medidor monofás¡co auto-conten¡do, tres hilos CL-200, E|-/51-/5LM (forma 25)-

¡ Medidor monofásico auto-conten¡do, tres hilos Y, CL-200, ELY/SLY (forma 125).

. Medidor monofás¡co socket, electrónico, dos h¡los CL-20, EBs lforma 3s).

¡ Medidor monofás¡co socket, electrón¡co, tres h¡los Ct-20, EB6 (forma 4S).

. Medidor polifásico auto-contenido socket, electrónico, cuatro hilos, Y o D CL-200,

pol¡voltaje EZLV (forma 16s).

. Medidor pol¡fásico socket, electrón¡co, cuatro hilos, Y o D C[-20, polivoltaje EZAV (forma

es).

2.3.8.- Altura del Modulo lndividual de Med¡dores.

La altura a la que se colocara el modulo individual de medidores perm¡t¡rá que el eje del

medidor se encuentre a 1.80 m con respedo al p¡so terminado.

2.3.9.- Colocación de Sellos en los tipos de medidores.

El medidor se instalara en la base {socket) y será sellado por el personal de la Empresa. La

ruptura de un sello de seguridad instalado por la Empres¿ será considerada como una

infracc¡ón.

Aquí se detallan los dist¡ntos lugares en donde pueda ser una medición directa o indirecta

puedan ir los sellos.

t
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LUGAR DESCRIPCION.

Tapa de vidrio Sello que va en la parte del med¡dor en la tapa de v¡drio.

Modulo Sello ubicado en el modulo de la medición.

Base socket Sello que se ubica en la base socket del medidor.

Swich de prueba Ubicado en los swich de prueba de la medición.

Tapa super¡or Sello ubicado en la tapa super¡or.

Tapa ¡nferior sello ubicado en la tapa ¡nfer¡or-

Transformador de
corriente Sello ubicado en el transformador de corriente en medición indirecta
Transformador de
potencial

Sello ubicado en los transformadores de potenc¡al en una med¡ción
indirecta.

Caja de seguridad Sello ubicado en la caja de seguridad de los TCs

Sitio de acceso

Sello que se ubica en elsitio donde se encuentra la medición s¡empre
en una medición indirecta.

Sello de demanda Sello ubicado en el reset de la demanda de cada medidor.
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CAPITULO 3

TIPOS DE EQUIPOS DE
,

MEDICION.
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En las med¡cines eléctr¡cas es parte fundamental tener los dist¡ntos equ¡pos de medic¡ón para

determ¡nar elvalores de la magnitud física ya sea voltaje amperaje, etc.

Grac¡as a esto equ¡pos podemos hacer la mater¡a de las medicines eléctricas y determinar a tal

como una rama de todo elestud¡o de la electricidad, así como para el manejo de las consecuencias

de las med¡ciones eléctricas como: protecc¡ón, control, visual¡zac¡ón y registro de todo un s¡stema

de med¡c¡ón y de un proyecto eléctr¡co o planta.

Los equipos de medición de electrón¡ca son el conjunto de equipos que se ut¡l¡zan para real¡zar

medic¡ones de d¡sposit¡vos electrón¡cos. Pueden servir para crear estímulos, para capturar

respuestas, para enrutar la señal, etc.

Es necesar¡o que todo profes¡onal apl¡cado a la eléctrica y mas a un a la rama de las medic¡ones

eléctricas sepa el correcto func¡onam¡ento de los equ¡pos de las med¡c¡ones eléctricas así como su

manejo y aplicación al proceso en medición requerido, yaz que solo estos t¡pos de equipos de

med¡c¡ón nos sirven también para real¡zar pruebas en un s¡stema de medición.

Aprend¡endo el manejo y aplicación de los tipos de equ¡pos en las med¡cines letricas todo

profesional deberá saber el uso ¡deal del m¡smo para dar un mayor rendimiento y ef¡c¡enc¡a en el

trabajo que esté realizando, así mismo hay que tener en cuenta que para equipos de med¡c¡ón

m¡entras mas sea la invers¡ón económica mayor efic¡ente va a ser elequipo en la medic¡ón.

A continuac¡ón se estudiara básicamente el funcionamiento de los tipos de equ¡pos de medición

comúnmente usados en las mediciones eléctricas.

3.1.- Voltímetro.

Un voltímetro es un instrumento que sirve para med¡r la d¡ferenc¡a de potencial entre dos puntos

de un circuito eléctrico.

Podemos clasif¡car los voltímetros por los pr¡nc¡pios en los que se basan su funcionam¡ento

Voltímetros electromecán¡cos.- Estos voltímetros, en esenc¡a, están constituidos por un

galvanómetro cuya escala ha s¡do graduada en volt¡os. Existen modelos para corriente continua y

para corriente alterna.

Voltímetros electrónicos.- Añaden un amplificador para proporc¡onar mayor impedancia de

entrada (del orden de los 20 mega ohmios) y mayor sensib¡lidad, Algunos modelos ofrecen medida

de "verdadero valor eficaz" para corrientes alternas, Los que no miden el verdadero valor eficaz es

porque miden el valor de p¡co a pico, y suponiendo que se trata de una señal sinusoidal perfecta,

calculan el valor ef¡caz por medio de la s¡guiente fórmula:

,*:#,
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Voltímetros vector¡ales.- se ut¡lizan con señales de m¡croondas. Además del módulo de la tensión

dan una ind¡cac¡ón de su fase. Se usa tanto por los espec¡al¡stas y reparadores de aparatos

eléctr¡cos, como por aficionados en el hogar para diversos finesi la tecnología actual ha perm¡tido

poner en el mercado versiones económicas y al mismo tiempo precisas para el uso general- Son

disposit¡vos presentes en cua¡qu¡er casa de ventas dedicada a la electrónica.

Voltfmetros dig¡tales.- Dan una ¡ndicación numérica de la tens¡ón, normalmente en una pantalla

t¡po LCD. Suelen tener prestaciones ad¡cionales como memoria, detección de valor de p¡co,

verdadero valor efic¿z (RMS), autorrango y otras funcionalidades.

El s¡stema de medida emplea técn¡cas de convers¡ón analógico-dig¡tal {que suele ser empteando

un integrador de doble rampa) para obtener el valor numérico mostrado en una pantalla numérica

tcD.

El primer voltímetro digital fue inventado y producido por Andrew Kay de "Non-L¡near Systems" (y

poster¡ormente fundador de Kaypro) en 1954.

Utilización y apl¡cac¡ón de un voltímetro.- Ia aplicación principal de un voltímetro es la de

determ¡nar una magn¡tud de voltaje que se esté m¡d¡endo. Para efectuar la medida de la

d¡ferencia de potenc¡al el voltímetro ha de colocarse en paralelo; esto es, en der¡vac¡ón sobre los

puntos entre los que tratamos de efectuar la medida. Esto nos lleva a que el voltimetro debe

poseer una res¡stencia ¡nterna lo más alta posible, a fin de que no produzca un consumo

aprec¡able, Io que daría lugar a una medida errónea de la tensión. Para ello, en el caso de

¡nstrumentos basados en los efectos electromagnét¡cos de la corriente eléctrica, estarán dotados

de bobinas de hilo muy fino y con muchas espiras, con lo que con poca ¡ntensidad de corr¡ente a

través del aparato se cons¡gue el momento necesario para el desplazamiento de la aguja

indicadora.
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Figtra l -- Conexión de un vohímetro en un circuilo

En la actualidad existen disposit¡vos dig¡tales que real¡zan la func¡ón del voltímetro presentando

unas características de a¡slamiento bastante elevadas empleando complejos circu¡tos de

aislamiento.

En la Figura 1 se puede observar la conexión de un voltímetro (V) entre los puntos de a y b de un

c¡rcu¡to, entre los que queremos medir su diferencia de potenc¡al.

En algunos casos, para perm¡t¡r la med¡da de tensiones superiores a las que soportarían los

devanados y órganos mecánicos del aparato o los c¡rcu¡tos electrón¡cos en el caso de los dig¡tales,

se les dota de una resistencia de elevado valor colocada en serie con el voltímetro, de forma que

solo le someta a una fracc¡ón de la tens¡ón total.

A cont¡nuac¡ón se ofrece la fórmula de cálculo de la resistenc¡a ser¡e necesar¡a para lograr esta

ampliac¡ón o multiplicación de escala:

fta: Rv(N - 1),

Donde N es el factor de multipl¡c¿ción (Nr1)
Ra es la Resistencia de ampliación del voltímetro

Rv es la Resistenc¡a interna del voltímetro.

3.2.- El óhmetro.

Un óhmetro, Ohmímetro, u Ohmímetro es un ¡nstrumento para medir la res¡stencia eléctrica.

El d¡seño de un ohmímetro se compone de una pequeña baterÍa para apl¡car un voltaje a la

res¡stenc¡a baio medida, para luego mediante un galvanómetro medir la corr¡ente que circula a

través de la res¡stencia.

La escala del Balvanómetro está cal¡brada directamente en ohmios, ya que en aplicación de la ley

de Ohm, al ser el voltaje de la batería fija, la ¡ntensidad circulante a través del galvanómetro sólo
va a depender del valor de la resistencia bajo med¡da, esto es, a menor res¡stencia mayor
intensid¿d de corriente y v¡ceversa.

+
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Existen también otros tipos de óhmetros más exactos y sofist¡cados, en los que la batería ha s¡do

sust¡tuida por un c¡rcuito que Benera una corriente de ¡ntensidad constante l, la cual se hace

c¡rcular a través de la resistencia R ba.¡o prueba. Luego, mediante otro c¡rcu¡to se mide el voltaje V

en los extremos de la res¡stenc¡a. De acuerdo con la ley de Ohm el valor de R vendrá dado por:

R:+
Para med¡das de alta precisión la disposición indicada anteriormente no es apropiada, por cuanto
que la lectura del medidor es la suma de la resistencia de los cables de medida y la de la

resistenc¡a bajo prueba.

Para ev¡tar este ¡nconveniente, un óhmétro de precisión t¡ene cuatro terminales, denominados
contactos Kelvín.2 terminales ¡levan la corriente constante desde el med¡dor a la res¡stenc¡a,

mientras que los otros dos permiten la medida del voltaje d¡rectamente entre term¡nales de la

m¡sma, con lo que la caída de tens¡ón en los conductores que aplican d¡cha corr¡ente constante a

la resistenc¡a ba.jo prueba no afecta a la exact¡tud de la medida.

3.3.- Amperímetros de baia y alta tensión.

Un amperímetro es un instrumento que s¡rve para med¡r la intens¡dad de corriente que está

circulando por un circu¡to eléctr¡co. Un m¡croamperÍmetro está calibrado en millonésimas de

amperio y un miliamperímetro en m¡lés¡mas de amperio.

Si hablamos en térmiños bás¡cos, el amperÍmetro es un simple galvanómetro (instrumento para

detectar pequeñas cantidades de corr¡ente) con una resistencia en paralelo, llamada shunt.
Oispon¡endo de una gama de resistencias shunt, podemos d¡sponer de un amperímetro con varios
rangos o intervalos de medición. Los amperímetros t¡enen una resistencia interna muy pequeña,
por debajo de 1 ohmio, con la finalidad de que su presencia no disminuya la corr¡ente a medir
cuando se conecta a un c¡rcuito eléctrico,

El aparato descr¡to corresponde al diseño oriB¡nal, ya que en la actual¡dad Ios amperímetros
util¡zan un conversor analógico/digital para la medida de la caída de tensión en un resistor por el
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que c¡rcula la corr¡ente a med¡r. La lectura del conversor es leída por un microprocesador que
realiza los cálculos para presentar en un display numérico el valor de la corr¡ente eléctrica
circulante.

Amperímetro de gancho.- Un amperímetro de gancho es un instrumento de medición de

corriente eléctrica que permite medirla sin desconectar nada.

5e llaman de gancho porque cuentan con unas tenazas o ganchos que se abren a¡ opr¡m¡r una

barra lateral con que cuentan y eso perm¡te ensartarlo en el conductor donde se requiere medir la
corriente, con seguridad y sin neces¡dad de desconectar nada. Después de ello solo ves la carátula
o display y sabrás con buena precisión cuantos ampéres están pasando por el conductor que tiene
estas ganchos. (UN SOLO CONDUCTOR A LA VEZ).

Ya los hay capaces de medir corriente alterna y corriente directa.
Los amperímetros de Banchos son los más utilizados actualmente los más conocidos son los de la
marca Fluke o Amprobe.

Amperímetros de media tensión.- Los amperímetros de media tens¡ón son de tecnología
avanzada ya que posen dos partes Ia part€ del arco donde hay un transformador de corriente que
envía la seña hac¡a la otra parte que es la pantalla por medio de comunicac¡ón bluetooth y aquí es
donde se puede v¡sual¡zar la medición que se realiza en media tensión.

Para el uso de un amperímetro de media tens¡ón es necesario el complemento que es el uso de la
pért¡ga donde se coloca la parte del transformador de corr¡ente sustituyendo al martillo de la
pértiga para elevarlo ponerlo en la línea de med¡a tens¡ón a medir y espera la lectura que se

realiza en med¡a tens¡ón en la parte del display.
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3.4.- Elvatímetro.

El vatímetro es un instrumento electrodinám¡co para medir la potencia eléctr¡ca o la tasa de
sum¡n¡stro de energía eléctr¡ca de un circu¡to eléctr¡co dado. El dispositivo consiste en un par de

bob¡nas fijas, llamadas «bobinas de corriente», y una bobina móvil llamada «bobina de potenc¡al».

Las bobinas fijas se conectan en serie con el circu¡to, mientras la móvil se conecta en paralelo.

Además, en los vatímetros analógicos la bob¡na móv¡l tiene una aguja que se mueve sobre una

escala para ¡ndicar la potencia medida. Una corr¡ente que c¡rcule por las bob¡nas f¡jas genera un
campo electromagnét¡co cuya potenc¡a es proporcional a la corr¡ente y está en fase con ella. La

bob¡na móvil tiene, por regla general, una res¡stencia grande conectada en ser¡e para reducir la

corr¡ente que circula por ella.

El resultado de esta d¡spos¡ción es que en un circuito de corr¡ente continua, la deflexión de la

aguja es proporcional tanto a la corriente como alvoltaje, conforme a la ecuación W=VA o P=El. En

un c¡rcuito de corriente alterna la deflexión es proporcional al producto instantáneo medio del
voltaje y la corriente, midiendo pues la potencia real y posiblemente (dependiendo de las

característ¡cas de cargo) mostrando una lectura diferente a la obtenida mult¡pl¡cando
simplemente las lecturas arrojadas por un voltímetro y un amperímetro ¡ndependientes en el

mismo circuito.

Los dos c¡rcuitos de un vatímetro son propensos a resultar dañados por una corriente excesiva.

Tanto los amperímetros como los voltímetros son vulnerables al recalentam¡entor en caso de una
sobrecarga, sus agujas pueden quedar fuera de escala; pero en un vatímetro el circuito de
corriente, el de potencial o ambos pueden recalentarse sin que la agu.ja alcance el extremo de la

escala. Esto se debe a que su pos¡ción depende del factor de potencia, elvoltaje y la corriente. AsL

un circu¡to con un factor de potencia bajo dará una lectura baja en el vatímetro, incluso aunque
ambos de sus circu¡tos esté cargados al borde de su lím¡te de seguridád. Por tanto, un vatímetro
no sólo se clasif¡ca en vatios, sino también en voltios y amperios.
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Vatímetro electrónico.- Los vatímetros electrónicos se usan para medidas de potencia directas y

pequeñas o para medidas de potenc¡a a frecuencias por encima del rango de los instrumentos de

tipo electrod¡namómetro- Los triodos acoplados se operan en la porción no lineal de sus curvas

características al voltaje de red y la corriente de placa.

El rango de frecuencia de un vatímetro electrónico es tal que puede extenderse hasta los 20

megaherc¡os usando tubos de pentodos en lugar de triodos. Las cond¡ciones de operac¡ón de un
pentodo se ajustan de forma que la corriente de placa sea proporcional al producto de una

función linear del voltaje de placa y a una función exponencial delvoltaje de red.

Todas esta apl¡caciones las podemos encontrar el un equipo en común llamado mult¡metro que

nos sirve para medir magn¡tudes de corr¡entes, voltaies, potencias, resistenc¡as. M¡entras de más

valor sea el equipo mas precis¡ón tendrá al momento de registrar una med¡c¡ón y determinar los
valores reales.

(Típico voltímetro marca fluke utilizado en las medic¡ones eléctricas a nivel industrial)
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3.5.- Analizador de redes

Un Analizador de Redes es un instrumento capaz de analizar las prop¡edades de las redes

eléctr¡cas, especialmente aquellas prop¡edades asoc¡adas con la reflexión y Ia transmisión de

señales eléctricas, conocidas como parámetros de dispersión (Parámetros-s). Los anal¡zadores de

redes son más frecu€ntem€nte usados en altas frecuenc¡as¡ que operan entre los rangos de 9 kHz

hasta 110 GHz.

Este tipo de equipo es ampliamente ut¡l¡zado en la fabr¡cación de ampl¡ficadores de alta potencia y

en filtros para señales de rad¡ofrecuenc¡a para obtener la prec¡sión requerida en los parámetros

de respuesta a las señales.

Existen también algunos t¡pos de analizadores de redes especiales que cubren rangos más bajos

de frecuencias de hasta 1 Hz. Estos pueden ser usados por ejemplo en el análisis de estab¡l¡dad de

lazos abiertos o para la medición de aud¡o y componentes ultrasónicos.

Hay dos tipos pr¡ncipales de analizadores de redes:

SNA (Scalar Network Analyzer) - Anal¡zador de redes escalar, m¡de propiedades de
am pl¡tud solamente
VNA (Vector Network Analyzer)- Analizador de redes vector¡ales, m¡de prop¡edades de
ampl¡tud y fa se

Un anal¡zador del tipo VNA también puede ser llamado Med¡dor de Ganancia y Fase o Anal¡zador
de Redes Automático. lJn analizador del tipo SNA es funcionalmente ¡dént¡co a un anal¡zador de
espectro comb¡nado con un generador de barrido. Hasta el año 2007, Ios analizadores VNA son los

más comunes y frecuentemente calificados como los de menor calidad. Los tres más Brandes
fabr¡cantes de analizadores de redes son Agilent, Anr¡tsu, y Rhode & Schwarz.
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3.6.- Arqu¡tectura bás¡ca de un analizador de red€s.

Los modelos que se pueden encontrar más frecuentemente son los de dos puertos, pero tamb¡én
existen modelos de cuatro puertos en el mercado, y algunos cuentan con algunas mejoras para su

fácil operación, como pantalla sens¡ble al tacto y la posibilidad de conectarle un ratón o teclado
por medio de puertos P5/2 o USB, inclusive los modelos más modernos cuentan con una
plataforma en base W¡ndows por lo que su operac¡ón se simpl¡fica considerablemente.

Una nueva cate8orÍa de analizadores de redes es la MTA {Microwave Transit¡on Analyzer), que

sign¡fica anal¡zador de transición de m¡croondas, o lsNA (Large S¡gnal Network Analyzer), que

s¡gnifica anal¡zador de redes de señales grandes, los cuales m¡den amplitud y fase de las armónicas
fundamentales. El MTA fue comercializado pr¡mero que el LSNA, pero en el pr¡mero estaban
faltando algunas opc¡ones para una fácil calibración que s¡ están disponibles en la versión LSNA.

Cal¡brac¡ón.- La calibrac¡ón de un analizador de redes es un proceso de alta precis¡ón en el cual, se

deben tener en cuenta tanto la impedancia en la que se está operando (50 Ohms, en la telefonía
celular o 75 Ohms para otras apl¡caciones) como las cond¡ciones en las que está operando el
equipo. Por este motivo, y dependiendo de la cantidad de Parámetros-S que se requiera med¡r el
proceso puede resultar largo y tedioso por la cant¡dad de veces que se tuv¡era que repet¡r.

El estándar de calibrac¡óñ usa tres d¡spositivos de prueba llamados OPEN (red abierta), SHORT (red

en corto c¡rcuito), y THRU (red conectada), los cuales deben ser conectados a los puertos del
analizador para que este pueda comparar y establecer la d¡ferencia entre estos tres modos, estos
datos son guardados en un reg¡stro y cada reg¡stro debe ser cal¡brado ¡ndependientemente y en el
momento en que se le haga una modificac¡ón a la red en estudio.

Otro tipo de instrumento para la cal¡brac¡ón de anal¡zadores de redes es el módulo de cal¡bración
eléctrico (E-Cal), el cual se conecta a este y es automáticamente reconoc¡do y posee una mayor
precis¡ón que el equipo de cal¡bración manual mencionádo anter¡ormente. La ún¡ca desventaja
aparente de este d¡spos¡tivo es que se debe esperar a que alcance su temperatura de operación
antes de usarlo.
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3.7.- Errores en los tipos de equipos de med¡ción.

Resumen:

En este artículo se descr¡ben los distintos tipos de errores que pueden presentarse en las

mediciones eléctr¡cas con ¡nstrumentos analógicos y d¡g¡tales que se utilizan en la actual¡dad.

Desarrollo:

lntroducción

Med¡r sign¡fica comparar una magnitud de valor desconocido con una magn¡tud de referencia de

igual especie, previamente eleg¡da, que se denomina unidad de medida,

En general los resultados de las med¡ciones no son exactos. Por mas cu¡dado que se tenga en todo
el proceso de la medic¡ón, es impos¡ble expresar el resultado de Ia misma como exacto. Aún los

patrones tienen error.

Se llama error absoluto (Ea) a Ia diferencia entre el valor med¡do (Vm) y el valor verdadero (Vv) de

la respectiva magnitud:

Ea= Vm - Vv

El valor verdadero es casi imposible de conocer. En la práctica puede tomarse como tal al hallado a

través de un muestreo estadíst¡co de un gran número de mediciones, que se adopta como valor
verdadero convencional (Vvc), y el error correspondiente es el error absoluto convenc¡on¿l (Eac):

De las fórmulas anteriores se desprende que el error absoluto será positivo cuando se m¡da en
exceso y negat¡vo cuando se lo haga en defecto.

De aquí en más, por simpl¡cidad, tomaremos como valor verdadero al valor verdadero
convencional.

El concepto de error absoluto no nos dá una ¡dea clara de la bondad de la med¡c¡ón efectuada. Por
ejemplo, es muy distinto cometer un error de 10 V al medir 1.3200 V, que al medir 220 V.

Por lo tanto, es conveniente referir el error absoluto al valor verdadero (o aquel tomado como tal),
para poder comparar los resultados de las mediciones efectuadas, obten¡éndose asíel error
relat¡vo (Er) en tanto por uno:

Er= EalVv= (Vm -Vv)/Vv

Er%=Ea.1OO /Vv= (Vm -Vv) .100/W

50
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Para fijar ideas, cabe señalar que el error típ¡co de una medición destinada a un tablero eléctrico
ronda el 1,5 %, la de un laboratorio de ensayos fabr¡les es del 0,5 % y la de un laboratorio de
cal¡bración es menot del0,1%.

clas¡f¡caclón de los errores

Antes de realizar una medición con un grupo de instrumentos dados, es importante determinar
qué t¡pos de errores pueden presentarse, para saber si se está dentro de nuestros requerimientos
de exact¡tud.

El estudio a fondo de la teoría de errores excede los alcances de este artÍculo y por lo tanto no se

efectuará. Si bién no es féc¡l real¡zar una clasif¡cación estricta, en los párrafos siguientes se
presentará la clas¡f¡cac¡ón clás¡ca de los errores.

Según la misma, los errores se pueden clasif¡car en errores groseros, errores sistemáticos y errores
aleator¡os (al azar).

Cons¡sten en equivocaciones en las lecturas y registros de los datos, En generalse orig¡nan en la
fatiga delobservador, en el error al transcrib¡r los valores med¡dos a las plan¡llas de los protocolos
de ensayos, a la desconex¡ón fortuita de alguna parte del c¡rcuito de medición, etcétera.

Estos errores se caracter¡zan por su gran magn¡tud, y pueden detectarse fác¡lmente al comparar
varias med¡ciones de la m¡sma maBnitud, Por ello se aconseja s¡empre realizar al menos 3 (tres)
med¡ciones repetidas.

2 - Errores sistemáticos

Se llaman así porque se repiten sistemáticamente en el m¡smo valor y sentido en todas las

mediciones que se efectúan en ¡guales condiciones.

Las causas de estos errores están perfectamente determinadas y pueden set corregidas mediante
ecuaciones matemát¡cas que el¡minen el error. En algunos casos pueden emplearse dist¡ntos
art¡ficios que hacen que la perturbación se autoelimine.

En v¡rtud de las causas que originan este t¡po de error, es conven¡ente realizar una subd¡vis¡ón de
los errores sistemáticos:

2.A - Errores que ¡ntroducen los instrumentos o errores de ajuste.
2.8 - Errores deb¡dos a la conexión de los ¡nstrumentos o errores de método.
2.C - Errores por causas externas o errores por efecto de las magnitudes de ¡nfluencia
2.D - Errores por la modal¡dad del observador o ecuac¡ón personal.

A cont¡nuación se analizarán cada uno de ellos
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2.A - Errores de ajuste

Estos errores son debidos a las ¡mperfeciones en el d¡seño y construcc¡ón de los instrumentos.
Mediante Ia cal¡bración durante la construcción, se loBra que para determ¡nadas lecturas se haga

co¡ncidir las ind¡cac¡ones del ¡nstrumento con valores obtenidos con un ¡nstrumento patrón local.

Estos errores repetitivos pueden ser medidos en módulo y signo a través del contraste, que es un

ensayo cons¡stente en comparar s¡multáneamente la indicación del ¡nstrumento con Ia indicación
de un instrumento patrón de la mas alta calidad metrológica (cuya ¡ndicación representa el valor
verdadero convencional).

2.B - Errores de método

Los errores de método se originan en el principio de func¡onam¡ento de los instrumentos de
medición. Hay que considerar que el hecho de conectar un ¡nstrumento en un circuito, siempre
or¡gina algún tipo de perturbac¡ón en el mismo. Por ejemplo, en los ¡nstrumentos analóg¡cos
aparecen los errores de consumo, fase, etcétera.

Para correg¡r estos errores deben determinarse las característ¡cas eléctr¡cas de los ¡nstrumentos
(res¡stenc¡a, ¡nductanc¡a y capac¡dad). En algunos casos es pos¡ble el uso de s¡stemas de
compensación, de forma tal de autoel¡m¡nar e[ efecto perturbador. Por ejemplo, en el caso del
wattímetro compensado, que posee un arrollamiento auxiliar que contrarresta la medición del
consumo prop¡o.

2.C - Errores por efecto de las magnitudes de influencia.

El medio externo en que se ¡nstala un instrumento influye en el resultado de la med¡ción. Una

causa perturbadora muy común es la temperatura, y en mucha menor med¡da, la humedad y la
pres¡ón atmosfér¡ca.

La forma de eliminar estos errores es mediante el uso de las ecuaciones físicás correspond¡entes,
que en los instrumentos de precis¡ón, v¡enen ¡ndicadas en la chapa que contiene la escala del
m¡smo.
En altunos casos, los instrumentos disponen de art¡ficios constructivos que compensan la acción
del medio externo. Por ejemplo, la instalación de resortes arrollados en sent¡dos contrarios, de
manera que la d¡latación térmica de uno de ellos se contrarresta por la acc¡ón opuesta del otro,

Por otra parte, la meiora tecnológica de las aleaciones ut¡lizadas ha reducido mucho los efectos
debidos a la acción de la temperatura amb¡ente.
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S¡n embargo, por l¡mitaciones técnicas y económicas, no se efectúa ese proceso en todas las

d¡visiones de la escala. Esto or¡gina c¡ertos desajustes en algunos valores de la escala, que se

mantienen constantes a lo largo deltiempo.
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2.D - Errores por la modalidad del observador

cada observador t¡ene una forma característica de apreciar los fenómenos, y en part¡cular, de
efectuar lecturas en las mediciones. Lo curioso que nos muestra la experienc¡a, es que cada

observador repite su modalidad en forma s¡stemát¡ca. De alli que se denom¡ne a esta

característica ecuación personal.

Por ejemplo, al med¡r t¡empos un determinado observ¿dor reg¡stra los mismos con adelanto o

retraso con respecto a otro observador.

3 - Errores aleatorios

Es un hecho conoc¡do que al repet¡r una med¡ción utilizando el m¡smo proceso de medición (el

mismo instrumento, operador, exc¡tación, método, etc.) no se logra e¡ mismo resultado.

En este caso, los errores sistemát¡cos se mant¡enen constantes, y las d¡ferenc¡as obten¡das se

deben a efectos fortuitos, denominados errores aleatorios (mal llamados acc¡dentales),

Por ello, una característica general de los errores aleatorios es que no se rep¡ten siempre en el
m¡smo valor y sentido.

En virtud de las causas que or¡g¡nan este tipo de error, es conveniente real¡zar una subdiv¡sión de
los errores aleatorios:

3.A - Rozamientos ¡nternos.
3.8 - Acc¡ón externa combinada.
3.C - Errores de apre€¡ación de la indicación.
3.D - Errores de truncam¡ento.

A continuación se analizarán cada uno de ellos

En los ¡nstrumentos analógicos se produce una falta de repetitibilidad en la respuesta, debido
fundamentalmente a rozamientos internos en el sistema móvil. Asimismo, los falsos contactos
también dan luBar a l¿ ¿paric¡ón de este tipo de error.

3.8 - Acc¡ón externa combinada

3.A - Rozamientos ¡nternos

Muchas veces la compleja superposic¡ón de los efectos de las d¡st¡ntas magn¡tudes de influencia
no perm¡ten el conocim¡ento exacto de la ley matemática de variación del conjunto, por ser de
d¡fÍcil separación. De esta manera, no puede predec¡rse el error n¡ realizarse las correcciones
deb¡das, conv¡rtiéndose en un error aleator¡o.
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3.c - Errores de apreciación de la indicación

En muchas med¡c¡ones, el resultado se obtiene por la observac¡ón de un Índice (o aguja) en una

escala, orig¡nándose asÍ errores de apreciac¡ón. Estos a su vez tienen dos causas diferentes que
pasamos a explicar:

3.C.1 - Error de paralaje

posterior del índice. Así la perpendi€ularidad del rayo visual se logrará cuando el observador no

vea la ¡magen del mismo en el espejo.

3.C.2 - Error del límite separador del olo

El ojo humano normal puede discrim¡nar entre dos pos¡ciones separadas a más de 0,1 mm, cuando

se observa desde una distancia de 300 mm. Por lo tanto, s¡ dos puntos están separados a menos

de esa distanc¡a no podrá d¡stinguirlos.

La magn¡tud de este error es típicamente subjet¡va, pues hay personas que tienen una visión
mejor o peor que la normal,

Para d¡sm¡nuir este t¡po de error se puede recurr¡r al uso de lentes de aumento en las lecturas.

3.D - Errores de truncamiento

En los instrumentos provistos con una ¡ndicac¡ón d¡gital, la representac¡ón de la magn¡tud medida
está l¡m¡tada a un número reduc¡do de dígitos.

Por lo tanto, en tales ¡nstrumentos no pueden apreciarse un¡dades menores que la del último
díg¡to delvisor (o d¡splay), lo que da lugar a un error por el truncamiento de los valores no
representados.

La maBn¡tud máxima de este tipo de error dependerá del tipo de redondeo que tenga el

instrumento digital, siendo el 50 % del valor del último díg¡to representado para el caso de
redondeo simétrico y el 100 % para el cáso del redondeo as¡métr¡co.

D€ t"Ci{Lrii
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se origina en la falta de p€rpendicularidad entre el rayo visual del observador y la escala

respect¡va. Esta incert¡dumbre se puede reducir con la colocación de un espejo en la parte
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CAPITULO 4

CLASIFICACION DE LAS

MEDICIONES ELECTRICAS

CARGA.
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4,- Medic¡ón de acuerdo a la carga (clas¡ficac¡ón).

Las mediciones eléctricas se clasifican de acuerdo al tipo de carga instalada y corr¡ente consumida

para asÍ asum¡r un n¡vel de voltaje en ¡nstalac¡ón y saber si la med¡c¡ón se va a realizar en baja

tensión que es a nivel de voltaje de 1000 volts, o en media tensión que es a nivel de los 15000

volts, o en alta tensión que es a nivel de los 69000 volts en lo que a instalac¡ones eléctr¡cas de

medición se refiere-

Aquí también entra lo que es la clas¡ficac¡ón de acuerdo a la corriente consumida en donde se

detallas las situaciones y condic¡ones pára cada tipo de medición sea en baja tensión o en media

tensión.

4.1,- Medición en baja tensión.

4.1.2.- Serv¡cios en Sistema monofásico y tr¡fásico medición baja tensión.

> 120V-2h¡los
> 1.20l240V - 3 h¡los

> 120/208V-3 h¡los

F Sistema trifásico
> 1.2O/24Ov - ttiangulo - 4 hilos

> 72O/2O8V- estre¡la - 4 hilos

I
I
I
I
,l
I
I
I
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A cont¡nuación se detalla la clasificación de las mediciones en baja tensión relac¡ona al tipo de

servicio de acuerdo a la demanda o consumo del cliente consumidor de la energía eléctrica, esta

clasificación es la s¡empre ex¡stente en nuestro paÍs de ecuador por parte de las dist¡ntas empresas

que prestan el servicio de energÍa eléctrica.

4.1.1,- Demanda menor a 90 Kwmonofásico.

El servicio eléctr¡co sum¡n¡strado es de corriente alterna, monofás¡co o tr¡fás¡co sól¡damente

aterrizado, con una frecuencia de 60 Hz. Los voltajes de serv¡c¡o se listan a

cont¡nuac¡ón:
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La empresa eléctr¡ca sum¡n¡strara el servicio de energía por medio de su tend¡do eléctrico de

d¡str¡buc¡ón hasta una car8a de 30Kw porque pasado de esta potencia de demanda el cliente

tendrá que instalar un banco propio de transformador.

La empresa eléctrica en condiciones normales mantendrá la regulac¡ón de la tensión o voltaje

dentro de los siguientes límites establec¡dos por el CONELEC: \Yo arriba, S% abajo con relación al

voltaje nom¡nal de suministro en distribución.

Con la final¡dad de mantener los rangos de reBulación de voltaje establec¡dos, la Empresa no

permit¡rá más de un paso de transformación para obtener el voltaje nom¡nal del sumln¡stro; esto

es, no se perm¡t¡rá la ¡nstalación transformadores en cascada para llegar al punto de med¡ción del

cliente consum¡dor de la energía.

Generalmente, para demandas de hasta 3 kilovat¡os, la empresa sum¡nistrara el servic¡o

monofásico a 120 V volt¡os 2 hilos. Para demandas mayores y hasta 30 k¡lovatios la empresa

sum¡nistrara el servicio monofásico trefilar a partir de sus redes de distr¡bución el tendido

eléctrico.

El servicio tr¡fásico en ba.¡a tensión será suministrado a partir que la empresa haya evaluado el

costo benéfico del sum¡n¡stro para determinar la contribución por parte del consum¡dor cuando se

encuentre localizado fuera de la fran¡a de serv¡c¡o, o su carga declarada sea mayor a 10 k¡lovat¡os.

En todo caso, para sumin¡strar este serv¡c¡o se requ¡ere una carga tr¡fásica mín¡ma de 4 k¡lovatios.

4.1.3.- Cargas con protecc¡ón y corr¡ente ¡nstalada hasta 70 Amper¡os,

Cuando la carga de un consumidor requiera de la protección de un disyuntor hasta de 70

amperios, la med¡c¡ón se hará por medio de un medidor auto-conten¡do clase 100, t¡po socket, en

donde la acomet¡da vendrá desde el tend¡do eléctrico que proporc¡ona la empresa que da el

servicio.

Diagrama unif¡lar típico de un serv¡cio con carga de protección hasta de 70 amper¡os

ACOMETIOA SAJA ,

TENSION E€E

DISYUNTOR
z?-t0 A PANEL OE

DISTRIBUCION

t I

2#lO + t*tz

MEDIDOR
MONOFASTCO Ct-1lro

L -j
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Detalle de los elementos ut¡l¡zados en una medición de clas¡ficac¡ón baia tensión con carga hasta

70 Amperios.

n

Espec¡ficaciones de materiales y equipos.

1. REVERS¡BLE INTEMPERIE DE 32 MM (1 1/4,) DE

DIAMETRO

3, BASE ENCHUFE DE 4 TERMINALES, 1OO AMPERES

4, INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 30 AMPERES, A

PRUEBA DE AGUA CUANDO QUEDE A LA

INTEM PERIE

5. REDUCCTON DE 32 mm lLTla"l A12,7 mm llz"l
6. TUEO CONDUIT PAREO DELGADA DE 1.2,7 mm

(1/2') DE DTAMETRO

7. ALAMBRE O CABLE DE COBRE CALIBRE 8.367 mm'?

(8 AWG) MTNTMO

8, CONECTOR PARA VARILLA DE TIERRA

9. VARILLA DE TIERRA PARA UNA RESISTENCIA

MAXIMA DE 25 OHMS

A CARGO DE TA EMPRESA qUE SUMINISTRA EL SERVICIO.

10. CABLE MULTTPTE DE ALUMTN|O (1+ L) D|RECTO

HASTA LAS TERMINALES DE LA BASE SOCKET

11. MEDIDOR TIPO ENCHUFE DE 15 AMPERES, 1 FASE,

2 HtLOS,

120 voLrs (F121)

12. ARO PARA BASE ENCHUFE DE ACERO INOXIDABLE

13. SELLOS DE SEGURIDAD

2. TUBO CONDUIÍ DE FIERRO

GALVANIZADO PARED GRUESA DE 32

mm (1 1/4") DE DIAMETRO Y CON

3OOO mm DE LONGITUD

3 BASE ENCHUFE DE 4 fERMINALES,

1OO AMPERES

4, INTERRUPfOR TERMOMAGNETICO

30 AMPERES, A PRUEBA DE AGUA

CUANDO QUEDE A LA INTEMPERIE

5. REoUCCION DE 32 mm (1 1/4")A

rNsf4L¡clof
IIITEFIOF

o-T

Detalle de la conexión del medidor y la base socket con cargas hasta de 70 amperios.
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A CARGO DET USUARIO

2. TUBO CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO PARED

GRUESA DE 32 mm (1 1/a") DE DIAMETRo Y CON

3000 mm DE IONGITUD

I
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t2,7 ¡n¡rt lll2"l
6, TUBO CONDUIT PARED DELGADA DE

12,7 mm (1/2") DE DIAMETRO

7, ALAMERE O CABLE DE COBRE

cALtBRE 8.367 mm'] (8 AWG)

MINIMO

800

NOTAS:

A, LA PREPARACION PARA RECIBIR LA

ACOMETIDA DEBE ESTAR COMO MAXIMO
A 30 METROS DEL POSTE DESDE Et CUAL 5E

DARA EL SERVICIO

B. EL CONDUCTOR DEI. NEUTRO DEBL

CONECTARSE DIRECTO A LA CARGA SIN

PASAR POR ALGUN MEDIO DE PROTECCION

(TERIVOMAGNETICO)

C. LA PREPARACION PARA RECIEIR TA

ACOMETIDA DEBE ESTAR AL LIMITE DE

PROPIEDAD, EMPOTRADA O SOBREPUESTA

D. EVITAR QUE LA ACOMETIDA CRUCE

OTRO TERRENO O CONSTRUCCION

E LA ALTURA DELA MUFA O REVERSIBLE

PARA RECIB¡R LA ACOMETIDA ES DE

4800mm

F EL INTERRUPTOR ESTARA A UNA
DISTANCIA DE 1OOO rnm DEL MEDIDOR

COMO MAXIMO

G, MARCAR EL NUMERO OFICIAL DEL

DOMICILIO EN FORMA PERMANENTE

t8 I

T
Todas las conex¡ones van de acuerdo a la cantidad de potenc¡a ¡nstalad instalada o corriente de

demanda que no exceda los 70 amperes y se cumple con las espec¡f¡cac¡ones técn¡cas

anter¡ormente descr¡tas lo ún¡co que cambiara en los d¡ferentes proyectos eléctr¡cos es el

disyuntor principaly el número del conductor principal.

4.1.4.- Cargas con protecc¡ón hasta 175 Amper¡os.

Cuando la carga de un consum¡dor requiera de la protección de un d¡syuntor de ampacidad mayor

a 70 amperios y hasta 175 amperios, la medición se hará por medio de un medidor auto contenido

clase 200 tipos socket, en donde la acometida vendrá desde el tend¡do eléctrico que proporciona

la empresa que da el serv¡cio,

59
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D¡agrama un¡f¡lar típ¡co de una medic¡ón en ba¡a tensión hasta 175 amperios.

D"'1t

ttACOMSTIOA BAIA
TENSION EEE n 2* ,.lo + tüzf

A CARGO DEL USUARIO

1. REVERSIBLE INTEMPERIE DE 32 mm (1 1/4")
DE DIAMETRO

2. TUBO CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO
PARED GRUESA OE 32 mm (1 1/4") DE

DIAMETRO Y CON 3000 mm DE LONGIÍUD
3. BASE ENCHUFE DE 4 TERMINALES, 1OO

AMPERES CON QUINTA TERMINAL

4, INTERRUPTOR TER¡,4OMAGNEICO 30

AMPERES, A PRUESA DE AGUA CUANDO

OUEDE A LA INTEI\4PERIE

s, REDUCCION DE 32 mm (1 7/4") A 72,t mm

lrl2'l
5. TUBO CONDUIT PARED DELGADA DE 12,7

mm (1/2") DE DTAMETRO

7. ALAMBRE O CABLE DE COERE CALIBRE

8-367 mm'z (8 AWG) MtNtMO
8, CONECTOR PARA VARILLA DE TIERRA

9. VARILLA DE TIERRA PARA UNA RESISTENCIA

MAXIMA DE 25 OHMS

A CARGO DE LA EMPRESA qUE SUMINISfRA ET

sERVtCtO.

10, CABLE MULTIPLE DE ALUMINIO (2 + 1)

DIRECTO HASTA LAS TERMINALES DE LA

BASE sOCKET

11. MEDIDORfIPO ENCHUFE DE 15 AMPERES,

2 FASES, 3 HILOS,

(F621)

12. ARO PARA BASE ENCHUFE DE ACERO

INOXIDABLE

13- SELLOS DE SEGURIDAD

t-
I

I

I

ISYUNTOR

2P- 125 A

2

iJllr

MEDIDOR
MONOFASICO

ct-200 lL
I

Detalle de los elementos ut¡lizados en una med¡ción de clasificación baia tensión con carga hasta

175 Amperios.

I
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Detalle de la conexión del med¡dor y la base socket con cargas hasta de 17samper¡os.

I

DETALLE OE ALAII/BRADIf DE LA BASE
E IlITERRUPTOR

3. BASE ENCHUFE DE 4 TERMINALES,

1OO AMPERES CON qUINTA

TERMINAL

4. INTERRUPTOR

TERMOMA6NETICO 30 AMPERES,

A PRUEBA DE AGUA CUANDO

QUEDE A LA INTEMPERIE

5. REDUCCION DE 32 mm (1 V4")A
12,7 mñ lU2")

6. TUBO CONDUIT PARED DELGADA

OE 12,7 mñ l7/2"J DE DIAMETRO

LA PREPARACION PARA RECIBiR LA

ACOMETIDA DEBE ESÍAR COMO MAXIMO
A 30 METROS DEt POSTE DE5DE ELCUAL SE

DARA Et SERVICIO

EL CONDUCTOR DEL NEUfRO DEBE

CONECIARSE DIRECTO A LA CARGA SIN

PASAR POR ALGUN MEDIO DE PROTECCION

(fERMOMAGNETICO)

C, LA PREPARACION PARA RECIBIR LA

ACOMETIDA DEBE ESÍAR AL LIMITE DE

PROPIEDAD, EMPOTRADA O SOBREPUESTA

D, EVITAR QUE LA ACOMETIDA CRUCE OTRO

TFRRENO O CONSTRUCCION

E LA ALTURA DE LA MUFA O REVERSIBLE

PARA RECIBIR LA ACOMETIDA ES DE

4800mm
F EL INTERRUPTOR ESTARA A UNA

DISTANCIA DE 1000 mm DEL MEDIDOR

MAXIMO
G MARCAR EL NUMERO OFICIAL DEL

DOMICILIO EN FORMA PERMANENTE.

I
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NOTAS:

2. TUEO CONDUIT DE FIERRO

GALVANIZADO PARED GRUESA DE

32 mm (1 1/4") DE DIAMETRo Y

CON 3000 mm DE LONGITUD
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4.1.5.- Cargas con protecc¡ón de hasla 1000 Amperios. Método de instalación en ba¡a tens¡ón

con med¡c¡ón de t¡po ¡ndirecta.

Cuando la carga de un consumidor requiera de la protección de un disyuntor de ampacidad mayor

de L75 amperios y hasta looo amperios, la m€dic¡ón se hará util¡zando med¡dores indirectos clase

20, tipo socket con transformadores de corriente.

La med¡ción en baja tensión se efectuará en forma directa ut¡l¡zando med¡dores auto contenido y

en forma ¡ndirecta util¡zando transformadores de corr¡ente.

2P.80o AMPACOMETIDA BAIA
TENSION EEE

2ll

fASLERO GENERAL

DE OISTRISUCION
CABLE
15 KV

¡tf 500McM
2* ¡looMcM N

CAIA PORTA
tusr¡LE

1{ 250MCM f

PARARAYO

_l:*o

Las med¡c¡ones eléctr¡cas tamb¡én se realizan en media tensión a n¡veles de volta de 7620 volts y

de 13200 volts cuando la carga o demanda del cliente lo necesite, para este t¡po de instalac¡ón

existen las medic¡ones en med¡a tens¡ón.

Toda med¡c¡ón en media tensión es de clasif¡cación de las medic¡ones indirectas

4.2.1.- Descr¡pción de las medic¡ones en media tenslón.

La medición en med¡a tens¡ón se efectuara cuando las demandas sean super¡ores a los 300

k¡lovatios (800 amperios) e ¡nferior a 1000 kilovatios.

El equ¡po de medición será instalado en un poste que contenga la lÍnea primaria aérea de

d¡str¡buc¡ón o en cuarto de transformadores, previa aprobación de la empresa que presta el

serv¡cio de energía eléctr¡ca, para lo cual se ut¡l¡zara transformadores de potencial y de corriente

además del medidor adecuado, todo esto se verá en el capÍtulo de lás med¡ciones ¡ndirectas.

CUARTO OE fRANSFORMAOORES

TRANSFORMADOR

MONO¡AStCOr--l

J

167 KVA

coN

EDIOOR INOIR
CLASE 20

-

4.2.- Medición en media tensión.

I

I

_t---
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Se sumin¡strara un equ¡po de med¡ción en media tensión para demandas menores a 300 k¡lovat¡os

por razones técnicas especif¡cadas en el proyecto e¡éctr¡co y por prev¡a aprobac¡ón y d¡sposic¡ón

de la empresa que suministra elservicio de energía eléctrica.

LI

1,1

L2
L3

t-[

CABTS OE

CONTROL

A- \ERC€

d.á¡rc

AL }fiUDoR
NDfECTO
CLASE 2I) Pi

ROO
+ ¡E<RO

N

L1 2 L3

N
L1

L2
L3

(lmagen típ¡ca conexién para medición ¡ndirecta tr¡fás¡ca en med¡a tens¡ón)
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4.2.2.- Tipos de med¡ciones en med¡a tensión.

Los tipos de medición en med¡a tensión son: de t¡po exter¡or del pred¡o o proyecto eléctr¡co en

donde se va a eiecutar la medición, los TC y TP van fuera del proyecto en medic¡ón van en poste y

de t¡po ¡nterior en donde los elementos de medición ¡ndirecta como los TC y TP van en el interior

de pred¡o donde se ejecuta el s¡stema de med¡ción.

4.2,3,- Medición en med¡a tensión externa.

Se realiza la colocación de la medic¡ón en el exterlor en los postes propiedad de la empresa ya sea

que estos estén siendo utilizados en la distribuc¡ón de la energía eléctrica o sean postes

previamente instalados para llegar al destino del proyecto a medir.

6tNIRAt

DI nANS¡OtMA00tlt

] TMNSTORMADORES

0t 250 rvA Y-Yr--l

| 0a BrRruoor{

I

I

I

l¡¡-:ooo¡ttp

7004

3004

l@Mmot 3A,r
Trrsro{:tt ñ 2ll n 500A

I

I
)

utl Potfl
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Los postes que soporten el equipo de medición en media tensión contendrán también el modulo

lnd¡v¡dual para med¡ción ¡ndirecta, el cual deberá instalarse a una altura de 1.8 metros a n¡vel del

p¡so, protegido contra aguas de lluvia por med¡o de una cubierta o techo.

Cuando la al¡mentación en med¡a tens¡ón se la realice por med¡o de un primario part¡cular, el

equ¡po de med¡c¡ón se ¡nstalara en el pr¡mer poste ub¡cado dentro del predio, el m¡smo que se

colocara a una distancia máxima de 7 metros, medidos desde las líneas de cerramiento y se

preverá una estructura de doble retención en dicho poste El medio de protección y

seccionamiento, es decir las cajas porta fus¡bles o velas de protecc¡ón de la acomet¡da en med¡a

tensión o primar¡o particular, deberá estar instalado en un poste en la vía pública, lo más cercano

al pred¡o, de tal forma que pueda ser l¡bremente operado por el personal de la empresa.
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(lmagen típica de una med¡ción indirecta en med¡a tensión en el exterior del proyecto eléctr¡co en

med¡c¡ón)
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4.2.4.- Med¡ción en media tensión interna.

En los cuartos de tr¿nsformadores que contengan equipos de med¡c¡ón en media tensión, el

modulo ¡nd¡vidual del medidor deberá ¡nstalarse en el lado exterior de una de sus paredes y a una

d¡stancia tal, que el recorr¡do l¡neal de la trayector¡a de la canalización e conductores de señal del

equipo de medición no exceda de 8 metros.
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El medio de protecc¡ón y secc¡onamiento, es decir, la caja porta fusible de la acometida en med¡a

tensión o primar¡o particular, deberá estar instalado en un poste en la vía pública, lo más cercano

del predio, de tal forma que pueda ser libremente operado por el personal de la empresa que

suministre el servicio de energía eléctrica.
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TP se encuentran dentro del cuarto de transformadores)
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CAPITULO 5

CLASIFICACION DE LAS

MEDIC¡ONES ELECTRICAS

POR EL TIPO DE

MEDICION.
,

MEDICION DIRECTA
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5.- Clasificac¡ón de las mediciones eléctr¡cas por elt¡po de medición (directa o ind¡recta)

5.1.- Medic¡ón directa

A cont¡nuac¡ón se detallara todo lo que tenga que ver en una medición de t¡po directa que es

cuando la acomet¡da del servicio de energía eléCtrica pasa directamente por el medidor que

registra la energía consumida por proyecto eléctr¡co en medición.

5.1.1.-Estud¡o y conocim¡ento de los elementos de una medición directa.

Se detalla el estud¡o de los elementos que conforman las mediciones directas así como se dará a

conocer las conexiones y su descripción.

También se da a conocer hasta donde llega una medición directa es decir hasta que cond¡ciones de

la ¡nstalación de un proyecto se neces¡ta o es necesario una medición d¡recta.

5.1.2.- Componentes principales de un medidor monofásico.

Es necesario descr¡bir los componentes y el funcionam¡ento del medidor monofás¡co ya que este

al medir la energía mecánicamente está realizando una operación matemática llamada la integral.

Porque lo que hace es integrar la potenc¡a en función del tiempo.

5.1.3.- concepto y def¡nición del med¡dor de corr¡ente alterna para su aplicación.-

Es un d¡spos¡tivo eléctrico de med¡c¡ón de potenc¡a eléctr¡ca en el que un elemento de rotor g¡ra a

una rapidez proporcional al flujo de potencia consumida, y acciona un d¡spositivo de registro sobre

el cual se lee el consumo de energía. Este med¡dor emplea el pr¡ncipio del motor de ¡nducción

(porque gira en torno a la energia consum¡da). La unidad de medida es el watt-hora que es la

energía consumida durante una hora cuando la potencia (tasa de consumo) es de 1watt.
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MEDIDOR MONOFASICO
TI PO SOCKET
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(lmagen tÍpica de un med¡dor monofásico tipo socket de reg¡stro mecán¡co)

El contador o medidor es un d¡spos¡t¡vo que mide la energía total consumida en un circu¡to

eléctrico doméstico. Es parecido al vatímetro, pero se d¡ferencia de éste en que la bobina móvil se

reemplaza por un rotor. El rotor, controlado por un regulador magnét¡co, g¡ra a una velocidad

proporcional a la cant¡dad de potencia consumida. El eje del rotor está conectado con engranajes

a un conjunto de indicadores que registran el consumo total en vatios por hora.
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(lmagen típ¡ca de un medidor de reg¡stro mecánico de lectura de manecillas)

Los Medidores eléctricos, son instrumentos que miden magnitudes eléctr¡cas, como intensidad de

corr¡ente, carga, potencial, energía, res¡stencia eléctr¡ca, capac¡dad e ¡nductancia. El resultado de

estas med¡das se expresa normalmente en una unidad eléctr¡ca estándar: amper¡os, culomb¡os,

volt¡os, julios, ohmios, faradios o henrios.

5-1.4.- Pr¡nc¡pales componentes de los medidores.

Todos los elementos que const¡tuyen el medidor cumplen funciones especÍf¡cas y son de mucha

importancia para el correcto funcionamiento y sus aplicac¡ones- Asi tenemos elementos como: la

tapa de vidr¡o, bobina(s) de corriente, bobina(s) de potencial, imanes Frenadores, d¡sco de

aluminio, suspensión magnética, ajustes de calibración, reg¡stros o esfera, placa de arranque,

placa característ¡ca de datos, base de soporte, estator, et c. ,!fr"
/;7"t-t
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A).- Lá base del medidor puede ser de t¡po socket y de tipo "A" se const¡tuye de una pieza de

material resistente de aleación de aluminio en el cual se montan el armazón, caja de bornes y la

tapa. El de base tipo socket t¡ene f¡jados los terminales para acoplar el contador.

Hay varias clases de base t¡po socket como: la monofásica clase 1o0, 200, de 4 terminales, 5

term¡nales, base trifás¡ca clase 100, 2OO, de 7 term¡nales, clase 20 de 5, 6, 13 terminales para

med¡c¡ón indirecta, etc.

B).- Los bornes ó te¡minales del medidor se agrupan sobre una p¡eza aislante de alta res¡stenc¡a

que permite la conexión de conductores rG¡dos para asegurar un buen contacto eficaz y duradero

entre el med¡dor y la red.

c).- El armazón es la parte sobre la cual se monta el equipo motor, el equipo móvil, el reg¡stro y el

imán de freno. Este armazón a su vez está adherido a la base del medidor.

D).- Lá tapa del medidor está constitu¡da parcial o totalmente por un m¿terial transparente,
generalmente de vidrio el cual perm¡te observar el movimiento del d¡sco y fac¡litar la lectura del

registro.

F).- Bobinas de corr¡ente.- Las bobinas de corriente están conectadas en serie con la lÍnea, y están

devanadas solo en pequeño número de vueltas y son de alambre grueso, estas bobinas llevan

toda la corriente de carga. El campo magnético creado por la bobina de corr¡ente está

aprox¡madamente en fase con la corriente de línea. La sección o área está sobredimens¡onada

para d¡sm¡nu¡r la dis¡pac¡ón de potenc¡a, ya que la dis¡pac¡ón de la potencia varía de acuerdo al

t¡po de medidor y la corriente nominal del medidor. Debido a las escasas vueltas de estas

bobinas éstas tienen baja ¡nductancia y baja ¡mpedanc¡a.
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G).- Bobinas de potencial.- La bobina de potenc¡al está conectada en paralelo directamente a

través de la lÍnea, está compuesta de un gran número de vueltas de alambre delgado. Esta bobina

es la encargada de transportar elvoltaje de la red para crear un determinado campo magnético.

El campo magnético creado por la bobina se atrasa al voltaje debido a la alta reactanc¡a del

circu¡to, es dec¡r tiene una considerable resistencia ohmica. Esta bobina posee un buen

aislamiento, ya que se la construye intercalando diferentes t¡pos de a¡slamiento (caucho, papel,

barniz, etc.) que recubren las capas de hilos, con la cual se evita eventuales cortocircuitos entre las

capas superpuestas.

Debido a las múltiples vueltas esta bobina de potencial tiene elevada ¡mpedancia e ¡ndudanc¡a, y

por consigu¡ente la corriente a través de la misma se retrasa con relación al voltaje aplicado por

casi 90'.

Un pequeño disco de cobre, actúa como blindaje, cuando es colocado sobre el núcleo del polo de

la bob¡na de potencial y dotado d€ un soporte ajustable, este elemento de cobre fac¡l¡ta la

creación de una cupla motriz a través del disco para contrarrestar fr¡cc¡óñ estática y provee al

mecan¡smo del medidor de un pequ€ño aiuste de carga.

BOBTNA DE FOTENCIAL

H).- Estator o elemento de un medidor.- El conjunto que lo conforma la bobina de corr¡ente y la

bobina de potencial enrolladas sobre una armadura o núcleo de hierro laminado de forma

adecuada para sum¡nistrar la d¡str¡bución deseada del flujo magnét¡co se denomina estator o

elemento. La función del electroimán o elemento electromagnét¡co es actuar sobre el d¡sco, en

proporción a la potenc¡a del c¡rcuito, sea cual sea la variación de corriente, voltaje, factor de

potenc¡a, frecuencia y temp€ratura.
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El electroimán es excitado por un c¡rcuito potencial, es decir por bobina de voltaje y corrientes

con el ob¡etivo de que responda tanto alvoltaje y a la corr¡ente.

ESTATOR ó ELEMENTO
lo¡ltlA oE PofENclAL

FI F2
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L2
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l).- lmanes frenadores.- Esto consiste en el s¡stema de registro de frenos magnét¡cos, el cual

consta de uno o dos imanes permanentes cuyo propósito es proporc¡onar una función reguladora

con respecto a la velocidad del disco, el cual es necesario para ¡mpedir que gire muy rápidamente

cuando el flujo magnético está haciendo girar al d¡sco.

El electroimán y el ¡mán permanente son dos elementos ¡mportantes del medidor debido a que de

ellos depende gran parte del comportamiento del med¡dor. La prolongada exactitud de un

med¡dor depende pr¡nc¡palmente del ¡mán permanente,

El ¡mán permanente debe de conservar su magnet¡smo, ya que cualquier pérdida de éste por su

enveiecimiento en el servic¡o de uso, será una de las causas de que el med¡dor reg¡stro un alto

consumo, debido a que el disco se embale.

:?
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I1.¡IANES FRENADORES
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Estos imanes son ajustables, los imanes Frenadores proveen la cupla motr¡z opuesta o de carga,

contra la cuál el d¡sco de aluminio debe obrar al girar. Esta carga opuesta puede ser variada,

desplazando los imanes radialmente con relación al disco; desplazándolos hacia el centro del d¡sco

aumenta la velocidad del mismo, m¡entras que colocando los imanes más cerca de la periferia del

disco, retarda su veloc¡dad de rotación.

l).- Disco de aluminio (rotor).- El d¡sco constituye la parte rotator¡a del motor que opera en el

tren de engranajes. Este d¡sco está d¡señado de una pieza delgada de aluminio de

aproximadamente un espesor no mayor de 1.5 mm., debido a su peso liviano. cuando el

electroimán actúa sobre el d¡sco para hacerlo dar vueltas, su eie tiene en algunos casos un

mecanismo de engranaie y en otros casos un tornillo sin fin que ponen en movimiento a l¿ primera

rueda dentada del conjunto de engranajes y así de esta manera reg¡strar el número de

revoluciones del disco.

El disco de alum¡n¡o g¡ra cuando se produce el torque de accionamiento, en la mayoría de los

medidores, el d¡sco t¡ene estampado sobre su c¡rcunferencia una escala, la cual tiene Ia finalidad

de facilitar la prueba del medidor. El total de la energía suministrada a la carga, es proporcional al

número de revoluc¡ones del disco.
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Debido al momento de torsión de arrastre (sólo sobre el voltaje) se cortan dos hoyos o ranuras

de ant¡arrastre en el disco, en forma opuesta diametralmente. El disco de aluminio se encuentTa

apoyado sobre la joya y el p¡vote por intermedio de una suspensión magnétic¡, el cual permite

que el disco se encuentre suspendido en el aire girando libremente sin fricclón n¡ rozamiento. Los

hoyos resÍ¡ngen las corrientes parásitas en el disco por el flujo del voltaje y provocan que el d¡sco

se detenga en una posición de acoplam¡ento mínimo entre la trayectoria conductora en el mismo

y en el campo de flujo. Este elemento constituye el rotor que va a g¡rar a la rap¡dez proporcional

al flujo de potenc¡a y permitirá por medio de engranajes d¡señados el registro de la energía

consu m ida.

K).- Suspensión magnética Üoyá y pivote - coj¡netesl,- El rotor está apoyado sobre un elemento

de suspens¡ón magnética o llamados también coiinete super¡or o pivote y el cojinete infer¡or o

ioya.

Estos elementos perm¡ten que el disco se mantenga suspendido y gire libremente libres de algún

rozamiento o fricción. La joya acciona a las fuerzas verticales y el p¡vote a las fuerzas laterales.

Ex¡ste fricción en los cojinetes del rotor, el tren de engranajes y el reg¡strador del medidor, el cual

tiende a hacer más lenta la rotación del disco.

I

ffi

_t-

=

l

Los errores por fricción en el medidor se orig¡na siempre en los coj¡netes, por lo que, los

diseñadores ponen bastante cu¡dado en su fabricac¡ón y construcción. En todos los elementos de

suspensión se trata de disminuir la presión que ejerce al rotor sobre el cojinete infer¡or.
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PIV¡Tf

JEYA

t).- Alustes de cal¡bración,- Estos ajustes se llevan a cabo por lo general a carga ligera y máxima.

La posic¡ón de la p¡aca de compensación de carga l¡gera puede cambiarse con torn¡llos colocados

de modo conveniente, y la velocidad de carga ligera se ajusta en esta forma hasta correg¡rse.

El ajuste de veloc¡dad a carga máxima se efectúa corriendo los imanes de retardo con respecto al

eje del disco o derivando el flujo med¡ante una tira móvil de hierro dulce. EI aiuste del retardo o

del factor de potenc¡a se real¡za en fábrica.

Los ajustes de calibración permiten que la velocidad del disco sea la correcta, permitiendo estos

ajustes mantener un correcto porcentaje de calibración para que el medidor funcione en

condiciones óptimas de registro.

Los ajustes se los real¡za con carga mínima LL (Light Load) y con carga máxima FL (Full Load) y se

las ajusta hasta obtener el porcentaie deseado que es un 100%.

EI ajuste con carga mínima es generalmente obtenido para añadir un control de torque.
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AJUSTES DE CALIBRACION
CON CARGA ALTA

AJUSTES DE CALIBRACION
CON CARGA BAJA

LL

M).- Placa metálica (placa de arranque).- Esto corresponde a un momento de torsión activo

controlado con un lazo o placa de polo de sombra en el entrehierro del disco, para que reacc¡one

con flujo de voltaje.

La pos¡ción de esta placa se ajusta en forma tangencial, de modo que el momento de torsión

act¡vo que produce por su efecto de sombra sea constante, siempre que el voltaje de línea sea

constante,
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5u efecto sobre el reg¡stro de¡ med¡dor es ¡nversamente proporcional a la corriente de la línea, y es

despreciable a grandes cargas, en tanto que contrarresta el efecto de fr¡cclón y lleva el registro a

su valor correcto para cargas ligeras.
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N).- Registros o esferas.- El registro consta de un conjunto de engranajes que suman o acumulan

el número de revoluciones dadas por el disco proporcionalmente a la energía suministrada por el

abonado.

Cal¡brando estos engranajes, se puede hacer que indique la cant¡dad de energía que pasa por el

circu¡to. Muchos de los registros t¡enen cuatro, o c¡nco diales que se encuentran engranados

entre sí,

Todos los reg¡stros están diseñados de tal manera que la lectura no se rep¡ta durante un período

de facturación y su lectura está determinada por unidades de Kwh. Cuando un abonado excede de

los 4 diales, es dec¡r,9999 Kwh. Se le deberá instalar un registro de 5 diales, es decir,99999 Kwh.

Hay registros de tambor o c¡clométr¡co y el reB¡stro de agujas, hay que tener cu¡dado con el

sentido de las direcciones de las aBujas ya que van en sentido distintos.

Los reg¡stros c¡clométricos o esferas t¡enen un mecan¡smo, en el cual, se engrana con el tornillo s¡n

fin del disco y permite reg¡strar el consumo por medio de engranajes diseñados de acuerdo al t¡po

de med¡dor.
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Ñ).- placa característica de datos.- Representa los datos técnlcos de información en la cual está

diseñado el medidor, en esta placa se determinan datos como:

o Clase del medidor.

. Voltaje de operación.

. Cantidad de conductores o hilos.

. Tipo de med¡dor.

. La forma del medidor.

. La marca.

. Amperaje de prueba.

. Constante de Watio-hora (Kh).

. La frecuenc¡a de trabajo.

3 72 4
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. El número del fabricante.

. El número del medidor.

. EL Rr en algunos med¡dores

. El número de catálogo en algunos medidores

. Prop¡edad Exclusiva del Medidor.

PLACA CARATERISTICA DE DATOS MONOFASICO
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5.1.5.- Pr¡nc¡p¡o de operación del med¡dor

Para ¡nterpretar la manera del func¡onamiento del medidor de ¡nducc¡ón electromagnét¡ca, es

necesario comprender como es generada la fuerza F que causa la rotac¡ón del disco de alum¡nio en

el sent¡do de rotac¡ón de las agujas del reloj. Todo esto se basa en la reacción de las corr¡entes

inducidas sobre un campo magnét¡co girator¡o, actuando sobre el disco móvil y creando un par

motor. La bobina de potencial, conectada a través de la carga, está compuesta de gran número de

vueltas de alambre relat¡vamente delgado, y se encuentra colocada sobre un polo de la armadura

y hierro lam¡nado, que forma una parte del circuito magnético.

Debido a las múlt¡ples vueltas esta bobina potencial tiene elevada ¡mpedancia e ¡nductancia, y por

cons¡gu¡ente la corr¡ente a través de la misma se retrasa con relación al voltaje aplicado por cas¡

90". Las dos bobinas de corriente, conectadas en serie con la carga, están compuestas de pocas

vueltas de alambre relativamente grueso y estas dos bobinas van colocadas sobre los dos polos

restantes de la armadura que forma el total del circu¡to magnético- Debido a las escasas vueltas

de estas bob¡nas, éstas t¡enen baia impedancia e inductancia.

La disposic¡ón del disco de aluminio, las tres bobinas (una de potencial y dos de corriente), y uno

de los imanes de freno, con respecto a la armadura de hierro laminado se aprec¡an en gráficas

anteriores.
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En la siguiente gráf¡ca se aprec¡an las corrientes parásitas que se producen en el disco de alum¡nio,

indicando la direcc¡ón ¡nstantánea de las m¡smas, como también la dirección instantánea del flujo

magnético total a través del d¡sco.

PRI NCI PIO DE OPERACI ON
DEL MEDIDOR DE INDUCCION

@e FLUJO DE POfENCIAL
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Se producen dos flujos electromagnéticos; un flujo por la bobina de potencial y el otro flujo por la

bobina de corriente, ambos flujos magnét¡cos están cámbiando de estado a la velocidad máxima,

fluyen hacia la perlferia del disco donde se ind¡ca una fuerza resultante que obra sobre las dos

áreas y tiende a hacerlo girar en d¡rección de las agujas del reloj. Las corrientes inducidas,

producidas por la bob¡na de potenc¡al, se encuentran a 90" fuera de fase con respecto a las

bobinas producidas por las bobinas de corr¡ente, cuando el factor potencial de carga es un¡dad. La

cupla motriz desarrollada en el disco es proporc¡onal a la carga real sum¡n¡strada a Ia carga a

través de Ia línea, por cons¡guiente el número de revoluciones por m¡nuto es proporcional a Ia

energÍa sumin¡strada a la carga (placa de arranque).

Por lo tanto el total de energía sum¡n¡strada a la carga, es proporcional al número de revoluciones

del disco. Un pequeño disco de cobre actúa como blindaje, cuando es colocado sobre el núcleo de¡

polo de la bobina de potenc¡al y dotado de un soporte ajustable, este disco de cobre facilita la

óp+óck
+ .
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creación de una cupla motriz para contrarrestar fricción estática y provee al mecanismo del

medidor de un pequeño ajuste de carga.

5.1,6,- Formas de los medidores.- la forma de los med¡dores es la configuración ¡nterna del

medidor, es decir, es la disposición física de las bobinas de corr¡ente y potencial, de cómo están

d¡señadas y conectadas internamente en los diferentes t¡pos de med¡dores.

5,1.7.- significado de las letras de los med¡dores.- la(s) letra(s) del medidor representa la

simbología del significado de los diferentes tipos de diseño de los medidores, para su correcta

aplicación y fácil ¡nterpretación dentro del s¡stema eléctrico util¡zado en la empresa.

LETRA SIGNIFICADO

s TIPO SOCKET

O, D CLASE 1OO A 120 VOLTIOS.TIPO BASE A

I CLASE 1OO A 1201240 VOLTTOS

L,P cLASE 200 A 120/240 VOLTTOS

srsTEMA ESTRELLA 120/208 VOtTTOS

z

M

H SISTEMA H íBRIDO(combinación mecánica y electrónica)

E

POLIVOLTAJ T O MULTIVOLTA,IE

A,B MEDICCIÓN INDIRECTA

R

5.2.- Conexiones de las mediciones directas.

Para la correcta colocación del med¡dor por parte de la empresa que suministra el servicio de

energía eléctrica es necesario que todo profesional eléctrico encargado de realizar el proyecto

eléctrico y las conexiones del m¡smo conozca sobre los d¡stintos tipos de conexiones en medic¡ón

d¡recta para los d iferentes t¡pos de servic¡os requeridos a novel de voltaje en baja tens¡ón.

5,2.1.- Esquemas y conexiones de las formas.

Se describen las diferentes formas de conexión de manera esquemática de las bobinas de

corriente y potenc¡al y la correcta instalación en el sit¡o de apl¡cación.

5.2.2.- Conexión esquemática y la instalación en el sito de apl¡cac¡ón para la forma 15 1A.

En esta conex¡ón se deta¡la la conexión de forma 15 Y LA para serv¡cio de acometida d¡recta

monofásica en baja tensión de 120 voltios 2 hilos, con base clase 100. Vemos como se real¡za la

conexión dentro del med¡dor con las bobinas de corriente y de potenc¡al para esta configuración

SISTEMA TRIFÁSICO

lv¡cn¡rsvro o srsTrMA DE DEMANDA

ELECTRÓNICO

REACTIVO
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de medidores tipo A - D - O para medidores de forma 1A y 50 para medidores de forma 15, y

como se realiza la conexión en el lugar de ubicación del med¡dor que es la base socket.

FORIT{A 15

Conexión del lugar de ubicación de la forma 15 y 1A para servicio de 120 V.

DIAGRAMA DE CONEXION

FORMA §
t1
l.l

N

LI

é

3
{

MEDIDORES: 12o Voltios

(

o I

ÉTÍ E

OIAGf,AMA DE CONEXION FORMA 1A

L1

CARGA

84
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5.2.3.-Conexión esquemát¡ca y la instalación en el sito de aplicac¡ón para la forma 25 y 2A.

En esta conex¡ón se detalla la conexión de forma 25 Y 2A para servic¡o de acometida d¡recta en

baja tensión de 240 voltios 3 hilos monofásica. Vemos como se realiza la conex¡ón dentro del

medidor con las bobinas de corriente y de potencial para esta configurac¡ón 2A medidores I - L - P

-J - Ky 25 para medidores Sl - SL - EL - StM - SLH, y como se realiza la conexión en el lugarde
ubicación del med¡dor que es la base socket.

Conexión de la forma 25 y 2A en el medidor con sus bob¡nas de potenc¡aly de corr¡ente.

+

+

+

FORMA 25 FORIT,IA 2A

+

CONO(ION EN EL MEDIDOR PARA FORMA 2s 25 2¡lO VOLTS

m il
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Conexión del lugar de ubicac¡ón de la forma 25 2A para servic¡o de 240 V.

PROTEL

OIAGRAMA DECONEXION DE LA FORMA2A

t1

N

L1

l,

DIAGRAMA DE CONEXION
FORMA 25

Lt
L?

N

N
L2 c*c¡
L1

MEDIOORES 24O Voltios

I

Ét.ftt

5.2.4.- Conexién esquemática y la ¡nstalac¡ón en el sito de apl¡cación para la forma 12S Y 12A.

En esta conex¡ón se detalla la conexión de forma 12S Y 12 A para servic¡o de acometida

monofásica directa en baja tens¡ón de 120 / 208 Voltios 3 hilos con conexión del neutro y sus dos

fases en la situación normal en una base socket clase 100 o 200. Vemos como se realiza la

conex¡ón dentro del medidor con las bob¡nas de corriente y de potencial para esta configurac¡ón

l2Aparamed¡doresPY-lY-LYyl2SparamedidoresSlY-StY-ELY-SCY,ycomoserealizala
conexión en el lugar de ubicación del medidor que es la base socket.

240V

ilEFI
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FORMA 12 S

PARA SERVICIO DE 120 / 2O8 Voltios

MEDIDORES FORMA 12S
tzO | 2AA Voltios
SIY-SIY.ELY-SCY

L]
L?

N

A LA 
'ABGA

@

FI'RMA 124
-t-

PROTEL

conexión del lugar de ubicación del medidor (conexión en la base socket) de la forma 12S Y 12 A

servic¡o 120 / 208 V

DIAGRAMA DE CONEXION DE TA FORMA 124

l,

N

RGA

12 1201208V

87
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En esta conexión se detalla la conexión de forma 14S para servic¡o de acometida directa en baia

tensión, servicio trifásico en estrella 4 hilos de voltaje 120/208V trifásico. Vemos como se realiza la

conexión dentro del medidor con las bobinas de corriente y de potencial para esta configuración

145 para medidores de tipo SZIY - SZLY - SZIYM - SZLYM, y como se realiza la conexión en el lugar

de ubicación del med¡dor que es la base socket que puede ser de tipo tr¡fásica clase 100 o 200.

FORMA I.4 5

m

++ +

Conexión del lugar de ubicación de la forma 14S servic¡o 120/208V servicio trifásico en estrella

med¡ción d¡recta.

CONEXION DE FORMA 14S
SERVICIO TRIFASICO EN ESTRELIA

BAJA TENSTON taolzo]Bv
L'
LA
L3

N

N

Ll Ú

i:§

il

áfE E

5.2.5." conex¡ón esquemát¡ca y la ¡nstalac¡ón en el sito de apl¡cación para la forma 14s.

]il
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En esta conexión se detalla la conexión de forma 15S para servicio de acometida d¡recta en baja

tensión, servicio trifás¡co en delta 4 hilos de voltaje 12o/240V tr¡fás¡co. Vemos como se realiza la

conex¡ón dentro del medidor con las bobinas de corr¡ente y de potencial para esta configuración

t 55 para medidores de t¡po 5Zl - SZL - SZIM - SZLM, y como se realiza la conexión en el lugar de

ubicación del med¡dor que es la base socket que puede ser de tipo trifásica clase 100 o 200,

toRMA 15 S

*+

2l}av

Conexión del lugar de ubicación de la forma 15S serv¡c¡o L2O(24OV serv¡c¡o tr¡fás¡co en delta

medic¡ón d¡recta. CONB$ON DE FORMA 15S
SERVICIO TRIFASICO EN ESTRELIA

EAJATENSION r2Al24OV
L1

N
LINEA DE

FUERZA

N

Lls
::5

il]

6rI-I E

5-2.6.- conexión esquemática y la ¡nstalac¡ón en el sito de apl¡cac¡ón para la forma 15s.

I
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5.2.7.- conexión esquemática y la instalación en elsito de aplicación para la forma 16s.

En esta conexión se detalla la conex¡ón de forma 165 para serv¡c¡o de acometida en baia tens¡ón

de servicio trifás¡co en conexión estrella o delta 4 hilos para medidores de tipo EZLV. Vemos como

se realiza la conex¡ón dentro del medidor con las bobinas de corriente y de potenc¡al para esta

conf¡guración trifásica y como se realiza la conexión en el lugar de ub¡cac¡ón del medidor que es la

base socket tr¡fás¡ca
FORMA 165

Conexión en base socket trifásica clase 1OO o clase 200 para medidores de la forma 165 para las

conex¡ones tr¡fás¡cas en delta -

estrella.

Esta conexión 165 es

recomendable cuando en el
proyecto eléctrico en algún
momento se determine
cambiar la forma es dec¡r si

esta en delta pasarlo a estrella
o v¡ceversa.

CONEXION FORMA I.65 POL¡VOLTAJE

EN DELTA O ESTRELLA
LI

L3
N

<F ruE B¡A

lli

6El *
a
!Él

N

LI Ú
Li {(-,
L2

Nota:
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5.2.8.- Conex¡ón esquemát¡ca y la instalación en el s¡to de aplicac¡ón para la formá 55 o 35S.

En esta conexión se detalla la conexión de forma 55 o 35S para servic¡o de acomet¡da en baja

tensión de serv¡cio trifás¡co PURO en conexión estrella o delta 3 hilos para med¡dores de tipo EZLV

con capacidad para aceptar la programación de la configuración tr¡fás¡ca 3 h¡los. Vemos como se

real¡za la conex¡ón dentro del med¡dor con las bobinas de corr¡ente y de potencial para esta

configuración trifásica PURA de 3 hilos y como se realiza la conexión en el lugar de ub¡cación del

medidor que es la base socket trifásica.

FORMA 55 O 355 TRIFASICO PURO
SERVtCtO 3 HTLOS

fr

+++

conexión en báse socket trifásica clase 20o para medidores de la forma 55 o 35S DE TlPo

DIRECTA para las conexiones trifásicas en delta - estrella.

CONEXION FORMA 55 O 35S POTIVOLTAJI
EN DELTA O ESTRELLA TRIFASICO PURO

SERVIC]O 3 HILOSL'
L¿
L3

L¡ CI
L3{()

lI]
llt

llt

E

rlr
pl
-t'

LIBR

z() oTf] 16l
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5.3.- característ¡cas de un medidor directo

5.3.1.- Clase de medidor y exaditud.- EI tipo de clase del medidor nos indica que cantidad de

corriente máxima puede soportar el medidor. Esto se da en los medidores auto contenidos o de

inducción de med¡c¡ón directa, y viene dado por la siguiente fórmula:

CI-,\Sli,: 6,66 I pnrcba

Ejemplos:

Para un med¡dor Sltenemos en la placa 15 amperios, entonces la Clase será:

CLASE = 6,66 * 15 amperios = 100, es dec¡r clase del medidor será 100-

Para un medidof SL tenemos en la placa 30 amper¡os, entonces la Clase será:

CLASE = 6,66 * 30 amper¡os = 200, es dec¡r clase del medidor será 200.

El medidor debe arrancar con una carga no mayor de LYo de su capacidad nominal. Tamb¡én

tenemos la clase 1O y la clase 20 en aplicaciones con instrumentos de med¡das. (Transformadores

de corriente).

El med¡dor de Clase 100 puede soportar aprox¡madamente hasta 56 amper¡os reales y la

protección con un disyuntor de 70 amperios.

El medidor de Clase 200 puede soportar aproximadamente hasta 140 amperios reales y la

protección con un d¡syuntor de 175 amperios.

El med¡dor de clase 20, es para corrientes aprox¡madas super¡ores a 140 amper¡os reales.

5.3,2.- Constantes de los medidores.- Estos parámetros tienen por objet¡vo determ¡nar el grado

de exactitud o el error con que el medidor reg¡stra la energÍa consumida realmente, comparando

su indicación con otros instrumentos de prec¡s¡ón.

5.3.3.- Constante de watts-hora (kh) aplicaciones.- El Kh es el valor o cant¡dad de la energía

eléctr¡ca que se registra en el medidor por cada revolución del disco (una vuelta de 360" del disco)
y se la expresa en watts-hora. Esta constante Kh está ¡mpresa en la placa característ¡ca de todos

los medidores de energía, y su valor estará diseñado de acuerdo al t¡po y estructura de diseño del

med¡dor. Cuando un medidor se emplea con transformadores para aparatos de medida, la

constante de watts-hora se expresa en térm¡nos de los watts-horas pr¡marios. En una prueba

secundar¡a de dicho medidor, la constante es la constante de watts-hora pr¡mar¡os, divid¡dos entre

el producto de las relaciones de transformación nominales. La fórmula de calcular el Kh es de la

siguiente manera:
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Kh-kr'10.000/Rr'Rs

1.0.000 proviene de los 5 dígitos del registro (dials), 99,999 (10,000) k¡lowatt-hora, Los 10,000 es el

número de watt-hora por una revoluc¡ón del primer d¡al. El Kh, las revoluc,ones del d¡sco y los

10000(dG¡tos), son diseñados de fábr¡ca por los sistemas de giro en el medidor. Estos sistemas de

g¡ros son la reducción de giro (100); la relación de reg¡stro (Rr); y la Relac¡ón de engranajes (Rg)

que es de 1:l-0

El Kr.- es el factor por el cuál la lectura del contador debe multiplicarse para obtener el registro de

las unidades deseadas, puede ser x 1j x 2; x 10 etc.

El Rs = 10o para medidores monofásicos modernos, para los medidores ant¡guos está en el orden

de los 75, 80 y el Rs = 50 para medidores que proviene de una red tr¡fás¡ca, Es la cantidad de

dientes del pr¡mer piñón que engrana el torn¡llo sin fin del disco.

El Rr es la relación de Eje, es dec¡r es el número de vueltas que debe dar el disco para obtener una

vuelta de la primera rueda dentada.

El Rg.- es la relac¡ón de engranajes.

M¡entras el Kh es de valor bajo el disco girará más rápido las vueltas(es más rápida la revolución) y

mientras el Kh es más alto el disco girará menos rápido las vueltas(es más lenta la revolución).

Ejemplos:

Kh = 1.8 dará 555.5 vueltas (revoluc¡ones rápida)

Kh = 3.6 dará277.7 vueltas (revoluciones menos rápida)

Kh = 7.2 dará 138.8 vueltas (revoluciones lentas)

u Sitenemos un Kh = 7.2 ¿Cuantas vueltas debe de dar el medidor para que marque un Kw?

Por lo tanto un Kh = 7.2 equ¡vale a 7.2 watt-hora

l vuelta

¿Vueltas

7.2 watt-hora

1000 watt-hora

¿Vueltas = 1 vuelta X 1000 watt-hora / 7.2 watt-hora

= 138,8 vueltas

Es decir, cuando el medidor gire 138-8 vueltas (el disco), el registro de lectura del medidor

marcará 1Kw-hora.
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otra manera de calcular es la s¡gu¡ente:

3.6 watt-hora = 1 Kw-hora / 1000 watt-hora, entonces

3.6 watt-hora = 0.0O36 Kwatt-hora

I vuelta 0.0036 Kwatt-hora

i vueltas 1 Kwatt-hora

¿ vueltas = 1 vuelta X 1 Kwatt-hora / 0.0035 Kwatt-hora

= 277.7 vueltas

Es decir, cuando el medidor girc 217.7 vueltas (el disco), el reg¡stro de lectura del med¡dor

marcará 1 Kw-hora.

ES POL PROTEL

o Si tenemos un Kh = 1.8 ¿Cuantas vueltas debe de dar el medidor para que marque un Kw ?

5.3,4.- Constante de registro (kr). apl¡cac¡ones.- Como se dijo anteriormente el Kr es elfactor por

el cuál la lectura del contador debe multiplicarse para obtener el reg¡stro de las unidades

deseadas, puede ser x 1; x 2; x 10 etc.

Kr - kh ' Rs ' Rr/ 10.000

Viene dada por la siguiente fórmula:

E.iemplos de aplicación:

¿Cuál es (r del s¡guiente medidor monofás¡co?

Kh = 1.8; Rs = 100; Rr = 55 5/9

Reemplazando en la fórmula tenemos:

94

Por lo tanto un Kh = 1.8 equ¡vale a 1.8 watt-hora.

1 vuelta _ 1.8 watt-hora

¿ vueltas_ 1000 watt-hora

¿ vueltas = 1 vuelta x 1000 watt-hora / 1.8 watt-hora

= 555.5 vueltas

Es decir, cuando el med¡dor gire 555.5 vueltas (el d¡sco), el registro de lectura del medidor

marcará I Kw-hora.
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KW = Ks * Kh * # revoluciones / tiempo en segundos

Donde 3.6 es el Ks que corresponde a una Constante segundos/hora, es decir, el Ks = 3600

segundos/hora, ó Ks = 3,6

KW = (3600 segundos /hora X watio hora x número e vueltas / segundos)/ (1 Kw / 1000 watuios)

KW=3,6xKhxN/t(seg.) ó watts = 3600 x Kh x N / t (seg).

5.4.2.- Prueba con volteje-amperímetro.

Para 120 voltios:
KVA-VLN' ür + I2) / 1000 wds

Para 240 volt¡os: K\¡A-vLL' Gl + 12) /9' 1000

Luego aplicamos la fórmula para determinar el Factor de Potenc¡a: FP - Iwt// KVA

5.4.3.- E¡ercic¡os de aplicación.

1.- Calcular el factor de potencia, de un med¡dor clase 100; l2o/240 voltios; Kh = 3.6;

considerando los s¡guientes resultados de prueba: 11 = 2 amperios, 12 = 2.5 amper¡os; el disco del

medidor tardó un t¡empo de 51.84 segundos en dar 2 vueltas, el voltaje medido es de 120 volt¡os

entre fase y neutro

95

Kr = 1.8 * 100 * s5 5/9 / 10.000

Kr=1 Es decir, quela lectura la mult¡plicaremos por 1.

5.3.5.- Corriente de prueba del medidor.- Es lá marcada sobre la placa de datos por el fabr¡cante,

denominada TA (Test Amper) o denom¡nada corriente de prueba del med¡dor, y es la corriente

que se util¡za como base para ajustar y determinar el re8¡stro porcentual de un medidor a cargas

intensas y ligeras.

5.4.- Formulas para las pruebas de eficiencia de los medidores monofásicos.

5.4,1.- Prueba con cronómetro.

Fórmula que nos permite calcular la carga exacta en KW.
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so¡uc¡ón del ejercicio:

Datos:

FP =? Fórmulas a ut¡lizar

Kh = 3.6

11 = 2 amp.

12 = 2.5 amp.

t = 51.84 seg.

N=2

VLN = 120 volt.

PROTEL

KVA: V LN . (ll + J2) / 1000 rvatls

Kril'- Ks * Kh ' # ¡evotrc. / tie,m¡ro en seg.

FP-KIil/KVA

Reemplázando los valores tenemos:

Ks = 3.6 es un valor constante.

KVA = 120 volt. + (2+2.5) amp / 1000

KvA=s4Ol1000

KVA = 0.54

Kw = 3600 segundos/hora * 3.5 vatio ho"a* 2 / 5t.84 segundos

KW=25.92ls1.84

Kw = 0.5

FP = 0.s / 0.s4

FP = 0.9

2.- Calcular el factor de potenc¡a, de un med¡dor clase 100; 120 voltios; Kh = 1.8; considerando los

siguientes resultados de prueba: l1= 5.3 amperios, el disco del med¡dortardó un tiempo de 108

segundos en dar 10 vueltas, el voltaje medido es de 123.2 volt¡os entre fase y neutro.

Solución del ejercicio:

Datos:

FP =? Fórmulas a util¡zar:
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Kh = 1.8

ll = 5.3 amP.

t = 108 seg.

N=10

VIN = 123.2 volt.

Reemplazando los valores tenemos:

Ks = 3.6 es un valor constante

KVA = 123.2 volt. t 5.3 amp / 1000

KVA=652.96/1000

KVA = 0.652

Kw = 3600 sec./hora* 1.8 watthora * 10 / 108 seg.

KW=64.8/108

KW = 0.6

ÉP =0.6 / O.6sz

FP = 0.92

KVA - V LN ' ÍL +l» / 1000 r'¿Es

FW'- Ks ' Kh ' # revoluc. / tiempo en seg.

FP - K'\,V/ K\¡A

PROTEL
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CAPITULO 6

MEDICIONES ELECTRICAS

INDIRECTAS EN BAJA Y

MED¡A TENSION

98



PROTEL

6.- Med¡c¡ones eléctricas ¡nd¡rectas en baja y media tensión

A continuación se detalla todo lo relaciona a las med¡c¡ones elédricas de tipo ¡nd¡recta en baja

tens¡ón y med¡a tensión y todo le relacionado a lo que ¡mplica este t¡po de medición.

6-1.- Conceptos básicos a saber en una medición indirecta.

Para realiza una medic¡ón de tipo ind¡recta hay que tener en claro c¡ertos conceptos necesarios

bás¡cos a saber en las ¡nstalac¡ones del proyecte eléctrico a medir.

Los conocim¡entos básicamente son los distintos t¡pos de conex¡ón en los bancos de

transformadores o las instalaciones eléctricas que necesiten de la medic¡ón ¡ndirecta, así como los

elementos necesarios para una medición de tipo ind¡recta.

Para cubr¡r una demanda alta es necesar¡o depender da la ¡nstalac¡ón propia de transformadores

de distr¡buc¡ón conectados entre s¡, esto se lo conoce como la instalac¡ón de los bancos de

transformadores que pueden ser conectados en delta en estrella tanto en el lado de media

tens¡ón como en el lado de baja tens¡ón.

A continuación se detallan los d¡st¡ntos tipos de conexión en los bancos de transformadores,

6.1.1.- conex¡ón de bancos de transformadores

La formación de Bancos de transformadores es la conexión entre sÍ de las líneas pr¡ncipales

secundarias de transformadores adyacent€s que rec¡ben del mismo alimentador primario.

A. Reducc¡ón en el parpadeo de las lámparas causado por el arranque de motores.

B. Se requ¡ere menor capacidad del transformador debido a una mayor divers¡dad de la
carga entre un mayor número de consum¡dores.

C. Mejorvoltaje promedio a lo largo del secundario.

D. Mayor flexibilidad para el crecimiento de la carga.

E. Obtener una d¡vers¡dad de voltaies en elsecundar¡o de acuerdo a la necesidad del usuario.

En este t¡po de conexiones se puede utilizar varios tipos de transformadores como los

autoproteg¡dos (en c¡ertos casos), convencionales y los transformadores trifás¡cos.
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Las ventajas que se presentan en la conexión de báncos son las s¡guientes:
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6.1,2.- Conexión de banco de transformadores en estrella-estrella.

Para el serv¡cio de cargas monofás¡cas a 120 y 208 volt¡os y cargas trifásicas a 208 voltios en

s¡stemas mult¡aterr¡zados.

El conductor neutral o de t¡erra es derivado desde el centro de la conexión estrella, permitiendo

que las cargas monofásicas sean distribuidas uniformemente a través de las tres fases y al mismo

tiempo perm¡te que motores tr¡fás¡cos sean conectados directamente a través de los conductores.

El neutro del primario debe estar solidamente conectado al neutro del s¡stema, de lo contrario

pueden presentarse voltajes exces¡vos en el secundar¡o,

Si no se conectan los neutros los devanados del primario estarán en SERIE entre cada dos

conductores de fase, corrientes de un transformador desde un cable de fase puede retornar por

las otras dos fases debido a que no hay neutro de retorno, por eso para tener una conexión

satisfactoria en estrella se deben aterr¡zar los neutros del primar¡o y los del secundario.

A.- Cond¡ciones de voltajes y fasores en estrella-estrella

A

vÁfl = 120 v
VAC=2OA V

N

VCll= 12O V VB = 12O v

c B

VBC=2OA V

CONDICION DE LOS VOLTAJES EN
COND(ION SITEMA ESTRETTA - ESTRELIA

ñ

100

Las cargas monofásicas t¡enen un voltaje de 120 volt¡os y los motores a 208 volt¡os.

Todas las estrellas se las aterr¡za para no tener fluctuac¡ones de voltaje.

VAB=ztla V
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B.- Volta¡es en una conex¡ón en estrella en el secundario del banco de transformadores con

bob¡nas a 12o voltios.

Formulas de aplicac¡ón:

V r-r- = r,zs V t V lru = Vu/ r,za lL=lt

Con bobinas conectadas a 120 volt¡os tenemos:

V Lt = 1.73 * 120 volt¡os = 208 volt¡os.

v LN = 208 volt¡os / 1.73 = 120 voltios.

El voltaje de Línea (V L) es que se encuentra localizado en las lineas de salida del banco de

transformadores.

El voltaje de Fase (V f) es el que se encuentra localizado en las bobinas de los transformadores.

La corriente de línea (lt )es la que se encuentra localizado en las lÍneas de salida del banco de

transformadores,

La corriente de fase (lf )es ¡a que se encuentra localizada en la bobina del transformador

Con bobinas conectadas a 2l¡0 voltios tenemos:

V LL = 1.73 * 240 voltios = 415 volt¡os.

V LN = 415 voltios / L.73 = 240 vo¡tios.

En la práct¡ca :1 Kw tr¡fásico consume en estrella 3,2 amper¡os.

l0l
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CONEXION DEt EANCO DE TRASNFORMADORES EN ESTRELLA. ESTRELTA

N

SSEG ETE,¡¡ A8,c

770r
?50,

3t:'

400'

180' 0,

¿0¡

30"

115' ¡5'

11 t0

L3

sÉaE4 ESf,A¡A cBA

2?0e
??0,

300.

¿¿!

i80r

,35'

1

tl

L1
tlL{

N

L1

L2

L3

D.- D¡agrama de fasores en estrella

OIAGRAMA FASORIAI- DE CONEXION EN ESTRELTA

KVA

o
t,l

K A

x2 xl dx3x3
o

KVA

x.l
o

xr )ü

t02

c.- Conexión de un banco estrella - estrella

ftSr
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6.1.3.- Conex¡ón de banco de transformadores en estrella - delta.

En la conex¡ón estre¡la * de¡ta se recom¡enda en el mejor de los casos que el neutro del primario

No esté aterr¡zado, debido a que si hay una falla de línea a tierra se pueden quemar los devanados

deltransformador, es decir que flu¡rá una gran corr¡ente de falla por el pr¡mario del transformador

cuya línea se encuentra con falla, esta elevada corriente produc¡rá una excesiva caída de voltaje en

la fase de falla.

Los transformadores autoprotegidos No deberán ser usados en n¡ngún tipo de conex¡ones

estrella - delta, con el neutro del pr¡mar¡o latente.

A.- Cond¡ciones de voltajes y fasores en estrella - delta.

B

vAF24{) V
t¡BC:2 v

VAC:24O V

VBN:2(}4 V
Fuerza

A

=12O V

€ONOICION DE LOS VOLTAJES
CONEXION SITEMA EN ESTRELLA - DELTA

C

VCH:12O v

103

Esta conexión puede alimentar a car8as trifásicas balanceadas o cargas tr¡fásicas balanceadas

combinadas con carga monofásicas desbalanceadas pequeñas en comparac¡ón con la trifásica

balanceada.
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B.- Volta¡es en una conex¡ón en delta en el secundar¡o del banco de transformadores con

bobinas a 120 volt¡os.

Formulas de aplicación:

PROTEL

lr.= r,z¡ lrVr= Vt V r-r = Vt * 1,73

Voltaje de la línea de fuerza

con bobinas conectadas a 120 volt¡os tenemos:

VL= V f =120 voltios.

VLL= 240 voltios.

V LF = 120 * 1.73 = 208 voltios (línea de fuerza)

V [N = ].20 volt¡os.

Con bobinas conectadas a 240 voltios tenemos:

VL= Vf =240voltios.
VLL= 480 volt¡os

VLF= 240 * 1.73 =415voltios (línea defuerza)

C- D¡agrama de {asores en estrella - delta.

DIAGRAMA DASORIAL DE CONEXION EN DELTA

srE A Era ABC

?] Q'
?50,

l00r

fl5,

?r0D 330'

¿00,
310)

I80"

?0,

20.

ll5É ¡5r
I

,
10,

ssre* csr¡a CBA

?50¡ P90'

fl5.

?r 330r

?00r

180" 0e

?0,

)ol

,35'

1l
90'
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D.- conex¡ón de un banco estrella - delta:

CONEXION BACO DE TRANSFORMADORES EN ESTRELLA . DELTA
N

PROTEL

L1 t) L3

x1 x3x2
t)

KVA

N
L,I

L2

L3 UNEA DE FuERza

6.1.4.- conex¡ón de un banco - delta abierta:

Al ret¡rar uno de los tres tfansformadores que se encuentran unidos por una m¡sma conex¡ón

delta, s¡n alterar los conductores trifásicos de los restantes transformadores, éstos quedarán en

conex¡ón "Delta Abierta" y mantendrán el vo¡taje correcto y relación de fase sobre el

arrollamiento secundario para suministrar una carga balanceada trifás¡ca. La corriente de lÍnea

tiene el mismo valor que la corr¡ente de fase del transformador, es decir lL = lf, (en cambio en la

delta cerrada es I L= 1,73 lf), porlotanto los dos transformadores llevarán una corriente cuyo

valor será igual a 1,73 I fase y esta corr¡ente signif¡ca una corr¡ente de sobrecarga sobre cada

transformador, ¡guál a 1.732 veces el valor de la corriente estipulado, o sea una sobrecarga de un

73,2 %. Por lo lanto la capacidad del banco será reducida a I I f,73 6sea el 57,7 % de la capacidad

de un banco en delta cerrada. Aunque en capacidad instalada la diferencia entre el banco delta

cerrada y el delta ab¡erta es de 66,7 %. Esto equivale a decir que la capacidad disponible de un

banco en delta abierta será el 86,7 %.De manera que en esta conexión es necesar¡o reducir la

corr¡ente de línea, para no exceder la capacidad est¡pulada de cada transformador y por

consiguiente, la conex¡ón en delta abierta resulta en una reducción en la capac¡dad del s¡stema. Se

debe conectar el neutro del primar¡o con el neutro del secundar¡o, para proporcionar el voltaje

tr¡fás¡co en el secundar¡o. Si el neutro del sistema No está conectado, los dos transformadores

estarán conectados en SERIE y el secundario solamente tendrá voltajes monofás¡cos y reducidos

en valor. El banco en delta abierta debe ser usado en lugar de un delta cerrado para serv¡r a cargas

mixtas cuando la carga monofásica es mayor o igual a la carga trifásica.

l'.1

AK

xl X2 x3x3x2o

105

KVA
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NEUTRO

L1

PROTEL

CONEXION DE UN BANCO DE TRANSFORMADORES EN DELTA ABIETO

l ,--
LCl

N

L1

L2
L3

LINEA DE FUERZA

6.2.- Elementos que ¡nteru¡enen en la médic¡ón ind¡recta
Cont¡nuación se describe los elementos que intervienes en una medición ¡ndirecta sea en baja

tens¡ón solo ut¡l¡zando transformadores de corriente o en media tensión donde s¡ se ut¡liza

transformadores de corr¡ente tanto como de potenc¡al.

6.2.1.- Transformadores de medida

Los transformadores de medida son dispositivos estát¡cos cuyo propós¡to es reducir los niveles de
volta.¡es, y corriente de una red de transmisión o de distribución a valores que puedan maneiar los

medidores y dispositivos de control , para de esta manera poder hacer la med¡ción con medidores
estándar de baja tensión, es decir cuando la corriente y el voltaje son muy €levados, los

med¡dores se conectan indirectamente a la red, esto es conectando los transformadores de
corriente y de potencial entre la red y los medidores.

Las capacidades normales del secundario son 5 amper¡os para los transformadores de corriente y

115 o 12o volt¡os para los transformadores de potencia¡ o tens¡ón. Los CT y los PT cuando se

conecta la medición en el lado de baja NO tienen que estar cortoc¡rcu¡tado (t¡enen que estar
ab¡erto x1 y X2 para que el medldor rec¡ba las señales respect¡vas).

x3 x1xo
N

K

a

106

La POLARIDAD nos ¡nd¡can las direcc¡ones instantáneas relativas delflujo de la corriente. En el lado
del primario una marca nos d¡stingue la polaridad, esta marca nos indica en el ¡nstante que está
pasando la corriente del primar¡o. En los CT de baja tens¡ón, la entrada del flujo está marcada con
un punto blanco.



ESPOL PROTEL

6.2.2.- Transformador de tensión o potenc¡al (PT).

El devanado pr¡mario de un transformador de volta.ie se conecta en paralelo con la carga para lo
cual se va a medir o controlar el voltaje. El secundario debe estar siempre en contacto con tierra
para eliminar Ia carga estát¡ca del instrumento y para mayor seguridad del operador.

La carBa que se conecta a los bornes secundarios debe tener una impedancia (resistenc¡a o
resistenc¡a aparente) muy elevada, si se le coloca una ¡mpedancia muy pequeña se forma un
corto-c¡rcuito entre sus bornes que engendra una corr¡ente muy alta que puede quemar el

transformador. S¡ no se coloca una impedancia alta, sus bornes deben quedar ab¡ertos-

Los transformadores de potencial que util¡zan nlas empresas son de relación 70/1, Ios de otra
relación 60:1j 20:1) ya se están descontinuándose y no se los ut¡l¡zan actualmente. (8.4 Kv es

decir, 1.20 x 70 = 8400 volt¡os).

TRANFC'RMADOR OE POÍENCIAL
DE MEDIA TENSION

L1
H1

H2

(Típ¡co transformador de potencial de relación 70:1 para med¡a tens¡ón)

't07

_.o_.§CI

&4 KV
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6.2.3.- Transformador de corr¡ente o de intensidad (CT).

Para ev¡tar la conexión d¡recta a los circuitos de alta tens¡ón de los amperímetros de corr¡ente
alterna y medidores, se util¡zan estos transformadores de corr¡ente.

se utiliza cuando la corriente de la carga es muy elevada y hay necesidad de reduc¡rla antes de
llegar al medidor. Se puede cons¡derar que el secundario de los transformadores de corr¡ente se

conecta en corto circuito debido a la pequeña ¡mpedancia que alimenta.

Por lo general la corriente secundaria que al¡menta el medidor de energía es de 5 amperios y la
potencia es pequeña.

El secundario de estos transformadores NUNCA debe dejarse abieno ya que se origina una alta
tensión que podría quemarlo, por este mot¡vo tampoco se conectan fusibles de protecc¡ón.

La bob¡na pr¡maria de los CT se conecta en serie con la línea de la carga, cuya energía se requ¡ere
registrar por medio del medidor, la bobina secundaria se conecta en los bornes de corriente del
medidor.

En Baja Tens¡ón tenemos transformadores de 200:5; 400:5; 300:5; 600:5, 800:5, etc

Conex¡ón de los transformadores de corriente en ba¡a tensión

CONEXION DE TRES TRANSFOR¡4ADORES DE CORRIENTE EN BAJA TENSION
(CONEXION EN LOS SECUNDARIOS DE CADA TRANSFORMADOR)

BLANCO

VERDE

ULA

AL MEDIDIOR

PLOMO

N

800:5 800:5 800:5

r08
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Polaridad de los transformadores de corr¡ente

PROTEL

POLARI DAD

H1 H2
{t l}'

{L
X1

+
x2

POLARIDAD.- Las flechas ind¡can
la direcc¡ón relativa instantánea de
las corrientes en los devanados del
transformador de corr¡ente.

Transformador de corriente para media tensión.

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
DE IYEDIA TENSION

L1 L1
CARGA

H1

:A I
t:Gicrü

0

25:s
CT

@

e

r09

Dqt

rAl

t0i
ln,
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Cuando por el primario circula una corriente de gran ¡ntens¡dad, puede reducirse a un conductor
recto, que pasa por el eje de un núcleo hueco. El secundar¡o que comprende var¡as espiras, está

arrollado de un núcleo de chapas.

Es practica universal util¡zar un transformador de corr¡ente por fase, tres transformadores de

corr¡ente para un s¡stema tr¡fásico, en este caso los secundarios se conectan en estrella con el

nutro sólidamente a tierra.

PRECAUCIóN: "5i el secundar¡o se deja en c¡rcu¡to ab¡erto, exist¡rá una elevada tensión en sus

terminales, debida á que ¡¿ elevada relación entre el número de espiras del secundario y del
primar¡o hace que el transformador actúe como elevador, y también porque al no exist¡r tampoco
amper¡os-vuelta de compensación en el secundario, en lugar de generarse el flujo en el secundar¡o
a expensa de la diferencia entre sus amperios-vueltas y los del primario, se deberá aquí al total de
amper¡os-vueltas del pr¡mario actuando sólo, con ello se produce un gran aumento de flujo, que
da origen a pérdidas excesivas y calentamiento, asícomo una elevada tensión entre lcs terminales
del secundario, s¡endo este voltaje peligroso para el operador". Por lo tanto, el secundario de un
transformador de corr¡ente NUNCA debe quedar en c¡rcuito ¿bierto, cuando el transformador no
esté funcionando, y cuando el transformador de corr¡ente esté funcionado con la medición debe
tener los terminales de baja tens¡ón abiertos para poder registrar el consumo de las señales de
corriente que van al medidor.

En otras palabras podemos decir: El devanado secundar¡o s¡empre debe estar cortoc¡rcuitado
antes de desconectar la carga. S¡ se abre el c¡rcu¡to secundario con c¡rculación de corr¡ente por el
pr¡mar¡o, todos los amper¡os vueltas primarios son amper¡os vueltas magnet¡zantes y
normalmente produc¡rán una tensión secundaria excesivamente elevada en bornes del circuito
abierto.

Todos los c¡rcuitos secundarios de los transformadores de medida deben estar puestos a t¡erra;
cuando los secundarios del transformador de medida están interconectados; solo debe ponerse a

tierra un punto.

"Si el circuito secundar¡o no está puesto a tierra, el secundario, se conviene, de hecho, en la placa

de media de un condensador, actuando el devanado de alta tensión y t¡erra como las otras dos
placas".

6.2.4.- Factor de rango (rat¡ng factorl RF,

Es un Factor Nominal expresado en número, el cual perm¡te que se mantenga la presición

adecuada de operación. En la Empresa Eléctrica solamente se apl¡can Norma ANSI y no la Norma

lEC. La Norma Amer¡cana (ANSI), nos perm¡te trabajar en un rango de 200, 300 y 4OO %

110

La relación de transformación de Ia ¡ntensidad de corriente es aproximadamente a la inversa de la
relación entre los números de espiras. Ejemplo si en el primar¡o tiene 1 espira y en secundar¡o
tiene 60, la relación será 60:1. En Alta Tensión tenemos trasformadores de corriente de relación:
5:5; 10:5; 15:5;25:5; 30:5, 50:5; 75:5; 100:5; 200:5, etc. El aislamiento entre el pr¡mario y el

secundar¡o de un transformador de corriente debe ser suficiente para res¡stir la tensión total del
circuito.
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respect¡vamente, del valor Nominal. Tenemos los transformadores de corr¡ente t¡po JAK - 0

util¡zádos Con los sigu¡entes RF.

Transformador de Corr¡ente

FACTOR DE RANGO RF (Rat¡ng Factor)

30 "C Amb¡ente 55" C Ambiente

200:5 3,0 )o

400:5 4,O

500:5 3,0 2,4

600:5 2,O 1,8

800:5 2,O 7,5

Para transformadores de corriente tipo JAK-o / Gen Elec. / 600 vol. / 50-60H2 / Blt 10KV

Es dec¡r, un transformador de corr¡ente de relación 2OO/5 con un RF de 3,0 equivale a que el

transformador puede operar en condiciones normales con corrientes mayores al 300% de Ia

corr¡ente nominal del transformador, o sea,3 x 200 = 600 amper¡os.

La Norma IEC no permite este sobred¡mens¡onamiento, si el transformador de corr¡ente es de

200/5 equivale que para €ualquier valor mayor a 200 amperios la presición es errónea, es decir los

europeos garantizan la pres¡ción solamente hasta 200 amperios.

Los RF para Media Tensión tienen el m¡smo concepto y los valore son casi s¡m¡lares a los de baja

tens¡ón.

Los errores en un transformador de corr¡ente son debidos a la enerBía necesaria para produc¡r el

flujo en el núcleo que ¡nduce la tens¡ón en el devanado secundar¡o que suministra la corriente a

través del c¡rcuito secundar¡o. Los amper¡os vueltas totales disponibles para proporcionar la

corriente al secundario son iguales a los amper¡os vueltas del primario menos los amper¡os vueltas
para producir el flujo del núcleo.

Un cambio en la carga secundaria altera el fluio requer¡do en el núcleo y varía los amperios vueltas
de excitac¡ón del núcleo; el flujo de dispersión en el núcleo cambia las características magnéticas
del m¡smo y afecta a los amperios vueltas de excitac¡ón.

lll

6.2.5.- causa de errores:
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6,2,6.- switch de prueba o bornera de corto circuito con terminales de voltajes y corrientes,

El Sw¡tch de Prueba o de Corto C¡rcuito, es un dispositivo que sirve para cortocircuitar las señales

de corriente que se encuentran en la m€dic¡ón, al cortocircu¡tar las señales de corriente equivale a

que conectaríamos en corto los terminales del secundario de los transformadores de corr¡ente,

para de esta manera proteger al operario y al equipo.

También podemos aislar las señales de voltaje que se encuentran de lado ¡zqu¡erdo del Switch

Hay varios t¡pos de Switch de prueba, tenemos de 10 polos que equivalen a 3 señales de voltaje,

un term¡nal para el neutro y la puesta a tierra y 6 terminales de corr¡ente con sus respectivas

entradas y retornos, hay switch de 8 polos, etc.

CONEXION DE UN SWITCH DE PRUEBA O BORNERA DE
CORTO CIRCUITO DE BARRA NORMAL DE 1O POI-OS

Vienen de la salida
del Medidor

Van a la entrada
del Medidor

Va al Medidor I

iYN

ffi
t.l

t il

TERMINALES DE
VOL'I-AJE

TERMINALES DE
CORRIENTE

Tamb¡én tenemos el switch de Earra Partida que se la utiliza para conex¡ones especiales. En el

switch de prueba los retornos de las señales de corr¡ente que vienen del medidor están
conectados a tierra.

112

t ¡l

J
+

ffi
lll

f

W

I

w§itr
d-Lr I
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SWITCH DE BARRA PARTIDA
v Vienen de la salida Van a la entrada

del medidor (retomos) del Medidor ^

¡ Va al Medidor

2

r++ t

o

o

A

Vienen de los PT N
ó Señales de Voltajes

Vienen de los CT

6.2.7.- Cálculos de aplicación para obtener elfactor multipl¡cador del medidor.

En los medidores que se ut¡l¡zan en Med¡ción ¡nd¡recta tenemos el factor de mult¡plicac¡ón, que es

un número que viene de Ia relación de los transformadores de corriente y de potencial.

Eje m plos:

6.2.8.- Característ¡cas principales de la base tipo socket clase 20 de 13 term¡nales.

En esta base se conectan las señales de Voltaje y de corrientes que vienen de lasseñales de losTc

YPT

. El Terminal de voltaje N" 1es el m¡smo punto de la señalAmar¡lla

. El term¡nal de voltaje N" 2 es el mismo punto de la señal Azul

. Elterm¡nal de voltaje N" 3 es el mismo punto de la señal Roja

. El terminal N" 4 es el mismo punto del terminal A y corresponde al Neutro.

Para un factor de Multiplicación por 40 tenemos que los CT de relac¡ón 200:5 . entonces resulta
de la div¡sión de 200 para 5 igual a 40.
2oO/s=40

Para un factor de Mult¡pl¡cación por 350 tenemos que los Tc son de relación 25:5 y los PT de
relación 70:1, entonces resulta de la división de 25 para 5 igual ¿ 5, luego multiplicamos 5 por 70
igual 350.
25 / 5 = 5, es decir:1olL =7O por lotanto: 5*70=350

It3

+
v irll

6\ l6\
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ffi

?
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I El terminal B es el mismo punto que elterminal Z

. El terminal C es el mismo punto que el term¡nalY

. El term¡nal D es el mismo punto que el terminal K

. Los colores amarillo, azul y rojo pertenecen a las señales de potenciales

. Los colores lila, verde y blanco pertenecen a las señales de corr¡entes.

. Los colores Negro y Plomo pertenecen al neutro y a la puesta a tierra

A.- Base t¡po socket tr¡fasica clase 20 de 13 terminales

BASE TRIFASICA CLASE 20 DE 13 TERMINALES

ENTRADA

POS l)t CORTO
CIRCU fO

ornor

AZ

r o.l

SALIDA

6
-,§

il il il il ll ¡t

:lo¡cio

blonverde

I

o

? 3
c

i)

I

D

vz1

ver c

neg

114
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B.- Base tipo socket clase 20 de 5 terminales

FNTRADA

I
t

I
SALIDA

c.- Base t¡po socket clase 20 de 6 term¡nales

BASE MONOFASICA CLASE 20 DE 6 TERMINALES

ENTRADA

SALIDA

I

I

tit I

115

BASE MONOFASICA CLASE 20 DE 5 TERMINALES

I

I

'*%,[ Jrfu
lull -Í.Lu]

.r --l
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6,2.9.- Normalización de los conductores con sus respectivos colores para utilizar en la med¡ción,

Para las señales de los Potenciales ut¡lizamos los colores Amar¡llo, Azul y Roio

1. Para las señales de Corriente ut¡lizamos los colores Lila, Verde y Blanco

2. Para la señal del Neutro de Corriente ut¡lizamos el color Plomo.

3. Para la señal del Neutro de Potencial util¡zamos el color Negro.

4. El color Amar¡llo trabaja con el colorLila.

5. El color Azul trabaja con el color Verde.

6. El color Rojo trabaja con el color Blanco.

Ejemplo:
En la med¡c¡ón si se conecta una señal de potencial de color Amar¡llo, entonces de la misma línea

se debe conectar la señal de corriente de color lila.

En la medición si se conecta una señal de potenc¡al de color Azul, entonces de la misma lÍnea se

debe conectar la señal de corriente de color Verde.

En la med¡ción s¡ se conecta una señal de potencial de color Rojo, entonces de la m¡sma lÍnea se

debe conectar la señal de corriente de color Blanco.

La señal de potencial de color Roio, en un sistema de conexión en Delta nos ¡ndica que esta señal

va a representar a la línea de fuerza del s¡stema, y es necesar¡o conectarla en la posic¡ón correcta
de la base.

En un s¡stema en delta es ¡mportante llevar esta secuenc¡a de señales de potencial ¡ndicando cual
es la línea de fuerza con la de color rojo.
CODIGOS POR COLORES;

SEÑALES cotoR
VOLTAJ E (POTENCIAL) AMARILLO-AZUL.ROJO

CORRIENTE LILA.VERDE-BLANCO

NEUTRO (DE LOS TRAFOS DE CORRIENTE} PLOMO

NEUTRO (PRINCIPAI. DEL SISTEMA) NEGRO

CODIGOS POR NUMERACION:

NUMERACION

VOLTAJE (POTENCIAL) t-2-3
CORRIENTE 4-5-6

NEUTRO (DE LOS TRAFOS DE CORRIENTE) 7

NEUTRO (PRINCIPAL DEt SISTEMA) 8
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7.- Conexiones de las medic¡ones indirectas en baja y media tens¡ón.

En este capítulo veremos las conexiones que existen en una medic¡ón de tipo ind¡recta tanto en

baja como en med¡a tensión.

Como se conectan los elementos de una medición en med¡a tension y las caracterÍsticas

precauciones y seguridad empleada en estos s¡stemas de medición.

7.1.- Factor de medición

Hay que tener en cuenta que en mediciones indirectas debe ExlSTlR UNA IGUALDAD ENTRE LOS

FAqrORES DE l-OS ELEMTOS DE MEDICION, esa decir el factor de mult¡pl¡cación que ex¡ste en la

medición ¡ndirecta t¡ene que ser igual registrado entre los elementos de medición, el medidor y en

los registros de la empresa que suministra el servic¡o de energÍa eléctrica.

Si no s€ cumple que el factor de medición sea igual al del medidor de los elementos de m€dic¡ón

podemos o estar afectando el consumo de la empresa que nos sum¡nistra el servicio o estar

afectando al proyecto eléctr¡co en med¡c¡on con una incorrecta medición.

Ejemplos

Si tenemos en una med¡ciófl ¡ndirecta que el factor de mult¡pl¡cación de 3 TCs es de 400:5

entonces el factor del medidor será de 80 este factor tamb¡én tiene que constar en el s¡stema de

la empresa que sumista el serv¡cio de la energía eléctrica para que este correcto todo en la

medición y sea cobrado lo corresto medido.

7.1.1.- que pása si elfactor no consta entre los elementos de med¡c¡ón y la empresa.

A) Para un cambio de mayor factor en relac¡ón al factor de diseño original.

Un caso real es que se camb¡an los TCs por uno de mayor factor para así pagar menos, es dec¡r si el

factor es de 400:5 estamos sabiendo que los TCs están rediciendo 80 veces la corriente de la carga

en la med¡ción, si estos TCs son cambiados por uno de mayor relación supongamos de 600:5 se

estaría redic¡endo 120 veces la corriente de la carga en la med¡ción perjudicando a la empresa que

suministra el servicio de energía eléctr¡ca porque veamos el ejemplo:

Si en un consumo real de ocho horas diarias en un mes los TCs or¡g¡nales de 400:5 están

reduciendo 358 amperios, en el med¡dor llega por reducc¡ón de los TCs

358/80=4.475amperios*120volts= 537 W de consumo*8horas * 30días=128.88 KWH/MES s¡endo

esta a lectura tomada del mes que para el cobro correcto en la empresa se mult¡pl¡ca por elfactor
de mult¡pl¡cac¡ón del med¡dor que consta en la empresa que suministra la energía, esto es que el

cobro será de 128.88 KWH/MES (lectura tomada) * 80 = 10310.4 KWH/MES siendo este el

consumo real del cliente y el cobro correcto de acuerdo a lo medido.
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Pero como en el ejemplo se cambiaron los TG por de mayor factor de 600:5 tenemos

En el mismo consumo de ocho horas diarias en el mes los nuevos TCs de relación 600;5 están

reduc¡endo 358 amperios en el medidor llega por teducción de los TG

358h20=2.9a33*l2o=358W * 8 HORA * 30 DIAS= 85.92 KWH/MES s¡endo esta a lectura tomada

del mes que para el cobro en la empresa se multiplica por el factor de multiplicac¡ón que no se

camb¡o y cont¡nua s¡endo por 80 al igual que en medidor que consta en la empresa que sum¡nistra

la energía, esto es que el cobro será de 85.92 KWH/MES(lectura toma con los TCs

cambiados)*8o(factor ahora incorrecto porque no se lo camb¡o) = 6873.6 KWH/MES siendo este

el consumo cobrado por la empresa por lo que se les estaría perjud¡cando en relación al consumo

real descrito anteriormente, ya que se está reg¡strando apenas el 66.7% del consumo real por:

10310.4 kw/h --------+ T0oo/o

6873.6 kvh porcentaje cobrado en relación al consumo real

B) Para un cambio de menor factor en relac¡ón al factor de diseño or¡ginal

otro caso pero en el que sale perjudlcado el consumidor de la energía es decir el proyecto

eléctrico en med¡c¡ón es:

Tenemos el mismo ejemplo con los mismos transformadores de potenc¡al de relación 400:5 que

son los or¡ginales del proyecto con esto tenemos que el factor del medidor y que consta en la

empresa que suministra elservic¡o de energÍa para el cobro correcto es de 80. Por lo que con estos

transformadores tenemos una lectura correcta.

El mismo ejemplo s¡ en el mismo consumo real de ocho horas diar¡as de un mes los TCs están

reduciendo 358 amperios en el medidor llega por los Tcs

358/80=4.475* 120=537W*Shoras*30dí¿s=128.88 KWH/MES siendo esta a lectura tomada del

mes que para el cobro real en la empresa se multiplica por el factor de multiplicación del medidor

que consta en ¡a empresa que sumin¡stra la energía, esto es que el cobro será de

128.88(WH/MES * 80 = 10310.4 KWH/MES siendo este el consumo real del cl¡ente y el cobro

correcto de acuerdo a Io medido, pero como en el eiemplo se cambiaron los TCs por de menor

factor de 200:5 factor de 40 tenemos: como en el ejemplo se camb¡aron los TCs por de menor

factor de 200;5 tenemos: en el mismo consumo de ocho horas diarias en el mes los nuevos TCs

están reduciendo 358 amper¡os en el medidor llega

358/40=8.95amperios*120volts=1074w*8HORA*30 DIAS= 257.76 KWH/ME5 siendo esta a

lectura tomada del mes que para el cobro en la empresa que multipl¡ca por el factor de

multiplicac¡ón del medidor que consta en la empresa que sum¡nistra la energía, esto es que el

cobro será de 257.76 KWH/MES * 8o(factor de multiplicación erróneo) = 20620.8 kw/h/mes

119

Entonces tenemos (6873.6 kw/h* 100)/LO3LO.4 = 66.1o/" entonces concluiríamos que por el cambio

de los TCs de 400:5 a unos de mayor relación de 600:5 s¡n haber hecho cambiar el factor en los

registro de la empresa al ¡gual que en el medidor perjudicaríamos a la empresa con un 33.3 % de

consumo de energía real no registrada.
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s¡endo este el consumo cobrado por la empresa periudicando al consumidor de Ia energía

eléctrica con un 100% más del consumo real porque el factor de multiplicación en la empresa no

se redujo.

Entonces es ¡mportante saber como profesional eléctr¡co que en una med¡ción de tipo ind¡recta el

factor de multipl¡cación de los elementos de med¡c¡ón t¡ene que ser igual al factor de

mult¡pl¡cación de¡ medidor e igual al reg¡stro en el s¡stema de la empresa que sum¡n¡stra el serv¡c¡o

de energía eléctrica.

Para ev¡tar estos ¡nconven¡entes de una manera mas¡va la empresa que sum¡nistra el serv¡c¡o de

energía eléctrica pone como reglamento los módulos de los TG para protecc¡ón de cambios y

manipulac¡ones en el sistema de medición, este modulo que contiene los elementos de medición

como los TCs va debidamente sellado para protecc¡ón.

+
+

CON UN TRANSFORMADOR DE

CORRIENTE
120

7.2.- Conex¡ón de la forma 35 con un transformadores de corriente en baja tens¡ón,

Se detalla la conex¡ón de la de la med¡c¡ón ind¡recta configuración 35 utilizando un transformador

de corr¡ente en baja tensión, servicio monofás¡co 72O/240v, con medidores de t¡po EBS SB de 5

terminales registro electrónico y base socket clase 20 de 5 terminales.

Aqui para encontrar el factor del medidor se divide para dos, deb¡do a que el medidor t¡ene una

solo bobina de corriente que recibe la suma de las dos corrientes y el voltaie de la bobina de

potenc¡al del medidor es 240V entonces

pT=p1 + p2 pT=(240*tt) + (240,'t2)

PT=240*(11+ 12) es decir PT= 2 P.

Conexión de la forma 3s en la bobinas de potencia y corriente para med¡dores electrón¡cos EB5

FORMA 35
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conexión en la base socket 5 term¡na¡es clase 20 y el transformador de corriente med¡ción

indirecta para la forma 35 serv¡cio monofás¡co.

CONEXION EN LA BASE SOCKET FORMA 35 PARA
MEDIDORES E85

ZX):5

LILA LIIA

LI
+ On.

PLOMO

E

t2+

tlto

ROJO

proMo

CARCA

CARGA

Ejemplo para encontrar elfactor del medidor:

7.3.- Conex¡ón de la forma 35 con dos transformadores de corriente en ba¡a tens¡ón.

Se detalla la conexión de la de la medición indirecta configurac¡ón 35 ut¡lizando dos

transformadores de corr¡ente en baja tensión, serv¡c¡o monofásico 72o/24ov, con med¡dores de

tipo EBs SB y sBM de reg¡stro electrón¡co de 5 terminales base socket clase 20 de 5 terminales.

Aquí tamb¡én para encontrar el factor del med¡dor se divide para dos, debido a que el medidor

t¡ene una solo bobina de corriente que recibe la suma de las dos corrientes y el voltaje de la

bobina de potencial del med¡dor es 24OV-

L2L

El transformador de corriente es de 200:5 entonces 200/5=40 normalmente el factor del medidor

tendría que ser 40 pero por que como vemos en la conexión por un transformador de corr¡ente

están pasando las dos líneas o fases a medir, es por eso que de la relación de transformación del

TC para encontrar el factor correcto del medidor se divide para 2 entonces el factor correcto del

medidor ser 200/5= 4o luego 4012= 20.

I
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Conexión de la forma 3s en la bob¡nas de potenc¡a y corriente para medidores electrónicos E85.

FORMA 35

CON DOS TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE

Conexión en la base socket de c¡nco terminales clase 20 con la conex¡ón de los dos

transformadores de corriente para la med¡c¡ón de tipo ¡ndirecta de forma 3s servicio monofásico

especificando los colores de los cables de control.

CONEXION DE tA FORMA 35 PARA MEDIDORES 58 - SBM

MONOFASICA CON DOS TRANFORMADORES DE CORRIENTE

rt PLOMO

1,22

m

U



ESP OL PROTEL

7,4,- Conf¡gurac¡ón forma 35 en media tens¡ón con un transformador de corriente y un

transformador de potenc¡al de med¡a tensión.

Se detalla la conexión de la de la med¡ción indirecta configuración 35 ut¡lizando un transformador

de potencial de media tens¡ón y un ftansformador de corriente de media tenslón, servic¡o

monofás¡co en media tens¡ón d€ 762ov (l3200v /,J3), con medidores de tipo €85 5B de reg¡stro

electrón¡co de 5 terminales base socket clase 20 de 5 terminales.

Conexión de la forma 3s en la bob¡nas de potenc¡a y corriente para medidores electrónicos EB5 SB

en med¡a tensión.

FORMA 35

CON UN TRANSR'RMAOOR DE POTENCIAL
Y UN TRANSFORMADOR DE CONRIENfE

EN MEDIA TENSION

Conexión del transformador de potenc¡a y de corriente de media tensión para la forma 35 en

media tensión servicio monofáslco y conexión en la base socket clase 20 de c¡nco terminales.

Especificando Ios colores de los cables de control.

1,23
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CONEXION FORI4A 35 - MEDIDOR EB5 EN MEDIA TENSION

NEUfRO

L1
L1

NEUTRO

H1 t12 H1

L] I
H2 H2

¡0 tl

t

En media tensión el factor de medición del medidor y que t¡ene que contar en los reg¡stro de

medición en la empresa el factor trine que ser el producto o multiplicac¡ón de los dos factores de

medic¡ón del transformador de potenc¡al y del transformador de corr¡ente.

Por ejemplo si el factor del PT de media tens¡ón es de 8400:120 o lo mismo que decir de 70:1 el

factor seria de 70, y el factor de TC de 25:5 el factor seria de 5 entonces el factor de multiplicación

del medidor de meda tensión es de 7o(factor de TP) * 5(factor del TC)= 250 factor que irÍa en el

medidor y el sistema de la empresa eléctrica.

lndepend¡entemente si queremos realiza una prueba en media tensión y vemos que en modo

alterno el medidor nos está dando una lectura de 121 volteos para saber el voltaje de media

tens¡ón en la línea lo multiplicamos únicamente por el factor de la relac¡ón de transformac¡ón del

TP por eiemplo 121(voltaje leido en el medidor) * 7o(factor del PT)=8479 yot-t 
"n 

media tensión.

Así m¡smo si queremos saber la corriente en med¡a tens¡ón y tenemos que el medidor me está

dando una lectura en modo alterno de 1.1 amperios esto lo mult¡pl¡camos únicamente por el

factor de relac¡ón de transformación delTC que es de 5 entonces tenemos 1.1 (corriente leÍda en

el medidor)* s(factor delTC)= 5.5 amperios en la línea de media tensión.

rfu

L24

t
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7.5.- Configurac¡ón de la forma 4s en ba¡a tensión con dos transformadores de corr¡ente,

Se detalla la conexión de la de la medición indirecta configuración 45 ut¡lizando dos

transformadores de corriente en baja tensión, servic¡o monofásico 120124ov, con medidores de

t¡po E86 SB de registro electrónico de 6 terminales base socket clase 20 de 6 terminales.

Vemos como se realiza la conexión con las bobinas de potencial y de corr¡ente del medidor de tipo
EB6 58 de la forma 45 con dos transformadores de potencial.

FORIVIA 45

CON OOS TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE EN BAIATENSION

Vemos como se real¡za la conexión en la base socket clase 20 de se¡s terminales con los dos

transformadores de corriente para la forma 4s para medidores EB6. Especificando los colores de

los cables de control.

Forma 4 S E86 (POLTVOLTAJE)
l=

_E_$

1

-rF-,r_
I

fl

+

+

+
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Para encontrar el factor del medidor de la forma 45 y 4A, el factor del medidor y el que consta en

la empresa tiene que ser el m¡smo factor de la relación de transformación de los TCs por ejemplo

si los TCs son de 200:5 el factor será de 40 para el med¡dor y para la empresa que suministra e¡

servicio de energía.

7.6.- Configuración de la forma 4a en bája ten5¡ón con dos transformadores de corriente.

Se detalla la conexión de la de Ia med¡c¡ón indirecta configuración 44 util¡zando dos

transformadores de corr¡ente en baja tens¡ón, serv¡c¡o monofás¡co 12O/24Ov, con med¡dores de

tipo B de registro mecán¡co de 6 terminales.

Vemos como se realiza la conexión en el med¡dor tipo I ¡nterior con sus bobinas de potencial y de

corriente y como se conectan con los transformadores de corr¡ente utilizados en la medición

ind¡recta de forma 4A, se detalla Ia conex¡ón con los cables de control de la med¡ción.

+

oi?

FORMA 4A / MEDIDOR B

CON OOS TRANSFORMADORES OE CORRIENTE

N

126

+
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7.7.- Conex¡ón especial de un med¡dor EZAV forma 35s ó 5s en un sistema trifásico puro en delta

con carga equ¡librada ut¡l¡zando dos transformadores de corriente y tres señales de potenc¡al,

Método de los dos vatímetros para medir Ia potenc¡a de la corriente trifásica

laa' = ¡1 - i3

a

c
I cc'__>

Va' c' = - V3

comun i2

v2
Vb v2

w2

->
lbb'= i2 - ¡1

La potenc¡a de un sistema tr¡filar puro (delta ó estrella), puede medirse con dos vatímetros

conectados. Las bob¡nas de intensidad de los dos ¡nstrumentos están conectadas a dos de los

conductores de la línea y la bobina de tensión de cada instrumento se coneqta entre su prop¡a

bobina de ¡ntensidad y el conductor en el que no hay intercalada bobina de intens¡dad, en este

caso la potencia total que absorbe el sistema es: P = (W1 t W2) vat¡os prescind¡endo del factor

de potenc¡a, equ¡libr¡o de fases, etc.

Nota.- Debe tenerse mucho cuidado, cuando se emplean este método, porque la potencia total
puede ser una veces la suma en otras veces la diferencia de las lecturas, es dec¡r que para ángulos

mayores de 60'correspond¡entes a factores de potencia menores a 0.5, el coseno de (30' + 0) es

negat¡vo, como también W2 y la potencia total es P = (W1 - W2) vatios.

c

b

L27

ta'
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ESPOL PROTELCONEXION EN BASE TIPO SOCKET 3F
DE 13 TERMINALDS, CLASE 20 CON
SwITCtl DE PRUEBA. FORMA: 55 - 3sS

¡¡T]ul¡[T]

t t

2
ql

c
Bl

.i

!1
L3L2

CONEXION ESPEC¡AL PARA UN SISTEMA TRIFASICO PURO
urrL¡zANDo Dos sEñArEs DE coRRrENrE(oos cr) Y rRES
sEñALES oE voLTAJES(METooo DE Los oos vAfrMErRos)
UfILIZANOO UN NEUTRO COMUN PARA LOS TRAFOS DE C

7.8.- Configuración de la forma 9s en baja tensión con tres transformadores de cotr¡ente.

Esta forma de configuración y conexión de la misma en los sistemas trifásicos generales es la más

común que podemos encontrar en donde por normas los transformadores de corriente TCs ti€nen

que ir en un modulo conocido como modulo de TG que va sellado por la empresa que sumin¡stra

el servic¡o de energía eléctrica.

t2a

I

se detalla la conexión de la de la medición ind¡recta configurac¡ón 95 ut¡lizando tres

transformadores de corr¡ente en baja tensión, servicio trifás¡co conexión delta o estrella, con

medidores de t¡po EZAV - EZAY de registro electrón¡co con base socket clase 20 de 13 term¡nales.

W



ES POL PROTEL

Vemos como se realiza la conexión de Ia bobinas de potencial dentro de¡ medidor electrónico de

tipo EZAV - EZAY tr¡fás¡co y de corr¡ente para la forma 95 util¡zando 3 transformadores de

corriente para una instalación tr¡fás¡ca en delta o en estrella.

FORHA 95

FORMA 95 PARA MEDIOORES EZAV Y EZAY

MEOIOON INDIRECTA EN EA,JA TEN9ION
CON TRES TRANSFORMAOORES OE CORRIENTE

Conex¡ón de la forma 9S en baja tensión servicio tr¡fásico, con tres transformadores de corr¡ente y

cables de control tanto de corriente como de voltaje. En base socket clase 20 de trece term¡nales

para medidores de t¡po EZAV o EZAy sersvicio trifásico.

(coDrco DE coLoRES)

12

AMARILLO Azút ROlO

N

¡
N

T

E E E ITE ¡t

trtrtr

+ ++

t{

\

t!

729

Forma 9 S : EZAV (POLIVOLTAJE) EN BAJA TENSIÓN

I

I
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Para encontrar el factor de multiplicación del med¡dor y que conste en el sistema de la empresa

aquí el factor ser igual también a la relación de transformador de los Tcs usados en la medición.

Por ejemplo tenemos que ese usan TCs de 600:5 el factor es de 120, este factor tiene que tener el

medidor y tiene que constar en la empresa que sumin¡stra el serv¡c¡o de energia eléctrica.

7.9.- Conex¡ón de la forma 95 en media tensión

Se detalla la conexión de la de la medición indirecta configurac¡ón 95 utilizando tres

transformadores de corr¡ente y tres transformadores de potenc¡al en media tens¡ón, serv¡c¡o

trifásico, con medidores de tipo EZAV de registro electrónico con base socket clase 20 de 13

terminales.

Esta forma de configuración y conexión de la m¡sm¿ en los sistemas tr¡fás¡cos generales es la más

común que podemos encontrar en media tensión para un sistema tr¡fásico de medición en med¡a

tens¡ón, aquí los elementos de medición hablamos de los TCs y los TPs pueden ¡r ubicados en

exter¡ores o inter¡ores como se v¡o en el capítulo de la clasif¡cac¡ón de acuerdo al tipo de servicio.

Con este t¡po de medic¡ones independ¡ente e ¡rrelevante de cómo vaya la conexión del banco de

transformadores o s¡ se utiliza un transformador tr¡fásico t¡po pad mounted.

Aquí la medición se realiza en la líneas de serv¡cio de medicá tensión hablamos del niveles de

voltajes de 13200V L- t y 7620V L- N.

Conexión de la forma 95 en las bobinas de potenc¡al y de corriente para medidores electrónicos de

tipo EZAV tr¡fásico en media tens¡ón.

FORMA SS

CONFIGURAC¡ON DE LA FORMA 93 PARA
SERVIOO TRIFASICO MEDICION INOIRECTA

EN MEDIA TENSION

E@tr

+ ++

f,
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Vemos como se realiza la conexión de la medición ¡ndirecta en media tens¡ón serv¡cio tr¡fás¡co con

los tres transformadores de potencial y de corriente en la base socket clase 20 de trece term¡nales

para med¡dores EZAV con una swichera para los cables de control de med¡ción que traen la señal

de med¡a tensión de los Tcs y TPs de med¡a tens¡ón

MEDICIóN INDIRECTA EN MEDIA TENSIóN (3 ELEMENTOS) 7620 / 120 VOItiOS

o

L1 L3L2
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AzúL

R0l0

NEGRO

CONIXIÓN DT BASE TRTASCA CLASE 20 ]3 TERMINALES Y SWÍCH ó BORNERA DT PRUEBA
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Aquí para encontrar el factor de multiplicación en media tensión el factor de medición del

medidor y que tiene que contar en los registro de medición en la empresa el factor tiene que ser

el producto o multipl¡cación de los factores de medición del transformadores de potencial y del

transformadores de corriente.

Por ejemplo s¡ el factor de fos PTs de media tensión es de 8400:120 o lo m¡smo que decir de 70:1

el factor seria de 70, y el factor de los TCs de 25:5 el factor ser¡a de 5 entonces el factor de

mult¡pl¡cación del medidor de meda tensión es de 7o(factor de los TPs) * s(factor de los Tcs)= 250

factor que va en el med¡dor y el sistema de la empresa eléctrica-

lndepend¡entemente si queremos realiza una prueba en med¡a tensión en cada línea y vemos que

en modo alterno el medidor nos está dando una lectura de 121 volteos en cualquiera de las tres

líneas la A para saber el voltaje de media tens¡ón en la linea A lo mult¡plicamos únicamente por el

factor de la relac¡ón de transformac¡ón del TP por eiemplo 121(voltaje leído en el medidor en la

fase A) * 7o(factor del PT de la fase 4)=8470 VOLTS en med¡a tensión así mismo podemos hacer las

pruebas con las fases restantes.

Así mismo s¡ queremos saber la corriente en med¡a tensión de cualquiera de las fases o líneas y

tenemos que el medidor me está dando una lectura de Ia fase B en modo alterno de 1.1. amper¡os

esto lo multipl¡camos ún¡camente por el factor de relación de transformac¡ón del TC que es de 5

entonces tenemos 1.1 (corriente leÍda en el medidor de Ia fase B)* s(factor del TC)= 5.5 amperios

en la lÍnea B de Med¡a tensión, asÍ mismo podemos hacer con las dos fases restantes.

En estas medic¡ones en med¡a tens¡ón tenemos que tener en cuenta la seguridad de la medición

que el factor sea igual tanto para los elementos de medición é1, el medidor y la empresa que

suministra elservic¡o de energía eléctrica.

732
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CAPITULO 8

MED!DORES

ELECTRONICOS

UTILIZADOS EN LAS

MEDICIONES

INDIRECTAS
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8.-Med¡dores ut¡lizados en las med¡ciones de tipo ¡nd¡recta y directa medidores electrónicos

En este capítulo se detalla el func¡onamiento y las características importantes de los medidores

ut¡lizados en las med¡c¡ones de tipo indirecta y directa los medidores electrónicos.

8.1.- General¡dades de¡ med¡dor electrón¡co

8.1.1.- concepto y definición.

Es uñ dispositivo de medic¡ón que se ut¡l¡za para reg¡strar el consumo de energía eléctrica; el cua¡

toma una cantidad determ¡nada de muestras por ciclo de las señales de voltajes y corrientes que

llegan a sus terminales, las que son procesadas en una tarjeta electrón¡ca para calcular, almacenar

y registrar los consumos en una pantalla d¡g¡tal.

Los parámetros que registra el medidor, asÍ como también las señales y et¡quetas que muestran

en pantalla nos sirven para realizar rev¡siones de rutina.

Este t¡po de equipos sum¡n¡stra más información que un medidor electromecán¡co convencional,

por lo que es importante conocer y asimilar su lenguaje de comunicación lo que nos ayudará como

herram¡enta a f¡n de determ¡nar su condición de operación en sit¡o.

8.1.2.- Componentes del med¡dor electrón¡co

El medidor de estado sól¡do tiene la TAPA fabr¡cada con un recubrimiento de poli carbonato,

des¡gnado para proteger el montaje interno del medidor. El mater¡al de la tapa es un químico que

estabiliza los reflejos de radiación solar, produciéndose una mínima decoloración y reduc¡endo la

calefacc¡ón ¡nterna.

La tapa tiene una ventana plástica limpia, transparente y res¡stente a la erosión y las condiciones

ambientales que perm¡te observar el display de cristal lÍquido del medidor.

t4!¡_
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8.1.3.- Placa característ¡ca de datos.

Es donde se describen todos los datos de placa del medidor, aquí se definen los parámetros de

func¡onamientos, como el rango de voltaie que puede recib¡r, el amperaje de prueba, la forma del

medidor, la clase, el tipo, el Kh, la marca, etc.

PLACA CARACTERISTICA DE DATOS
DE UN MEDIDOR ELECTRONICO

-ln1
L]L]1

TOTAI KW h

Pkh _ wR_
Mult. by CTR _

1

I TtL_l 
_l

__lLl rf
!+
rr» EOI

8.1.4.- Batería opcional.

Trabaja a 3.6 voltios, t¡ene un tiempo de duración de 5 años a una temperatura de 25'
centígrados, y 2 años a 60 " C, estas baterías están proyectadas a durar hasta 20 años. Es dec¡r,

que en un ambiente caluroso la batería pierde vida útil más rápidamente.

5u med¡da estándar para uso en industr¡as en el medidor ABB es % AA l¡th¡um batery y es

usado solamente en el TOUdel medidor ( Tiempo de Uso - Time Of Use) del medidor.
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Podemos observar en la práctlca que la hora del medidor se adelanta con la real del día, slendo

esto una alerta que nos ind¡ca que la baterÍa está baja o está por descargase. En el medidor

cuando la batería se descarga totalmente nos indica en el display su respectivo código de alerta.

MP lel93
T.--5?76/V 367
Li - BATTERY

JJL.06

8.1.5.-Display.- Esto es L¡quid cristal Display (LCD) el LCD es usado en el display del medidor y es

la que nos presenta como pantalla los diferentes t¡pos de informac¡ón del medidor,

BATTRIA

PANTALLA tCD

8.1.5.- Fuent€ de podu del medidor.- La energía del medidor es sum¡n¡strada usando un amplio

rango de voltajes que rec¡ben valores desde 96 voltios hasta 528 volt¡os, conv¡rtiéndose este

disposit¡vo en pol¡voltaje o mult¡voltaje.

EOI
TOTAL KW h ni)

V

001 5 E ?',37

DiÁi1:'rI¿ir-¡I-a
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8.1,7,- Cables de voltajes.

El medidor electrón¡co recepta cada fase de volta.je a través de d¡v¡sores de voltajes (resistencias),

para asegurar y mantener un nivel lógico l¡neal de voltaie y transferir un rango dinámico.

El Circuito lnteBrado del medidor internamente prueba la escala de energía siempre que por los

d¡v¡sores de resistencias mida un voltaje correcto.

8.1,8.- Sensores de corrientes

El medidor electrónico recepta cada fase de corr¡ente a través de un censor de corriente a

precisióñ en cada fase, el cuál reduce la línea de corr¡ente proporcionalmente._Las líneas de

voltaies y corrientes son censadas utilizando censores especiales y div¡sores de voltaies

respectivamente.

Las mult¡pl¡caciones y otros cálculos se llevan a cabo usando un C¡rcuito lntegrado (Cl) el cual

consiste en un Procesador de señal Digital (DSP) constru¡do con un Convertidor Analóg¡co D¡gital

capaz de mostrar cada valor de voltajes y corrientes.

CfNSt]RfS Df
C!RR]fNTf

LAMINAS
DE CBBRE

teersroc,.l¿o¡ces -t
DE CORRIENIE

8.1.9.- Puerto óptico.

Es aquel por donde se comunica el computador con el med¡dor para transfer¡r los diferentes

datos y programaciones vía pulsos. Está com puesto de un foto - tra ns¡stor y un l-ED.

PROTEL
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I

I

oo

PUERTO OPTICO

l

8.2.-componentes electrón¡cos del medidor.

Una tarjeta pr¡ncipal cont¡ene todos los circuitos electrónicos que const¡tuyen el med¡dor y

registro ¡ntegral.

La tarjeta de circu¡tos cont¡enen los s¡guientes componentes:

A. C¡rcuito lntegrado (lC)

B. M¡crocontrolador.

C. Memoria EEPROM.

D. Divisores de voltajes (resistenc¡as) para lastresfases de voltajes.

E. Res¡stenc¡as de c.arga pa..a los tres censores de corr¡entes.

F. Fuente de Poder.

G. Oscilador de Cristal de Alta Frecuenc¡a.

H. Oscilador de Cr¡stal de tiempo de 32 KHZ de Baja Frecuencia.

l. Componentes del Puerto óptico.

J. Display de Cristal Líquido (LCD).

K. Tarjeta Opcional.

La memoria EEPROM es solo de lectura programable y borrable eléctricamente. Es un chip de

almacenamiento que se programa y se borra med¡ante la emisión de señales elédricas.(Electrically

Erasiable Programable Read Only Memory).

138
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DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA TARJETA DE CI RCUITO
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EI circuito integrado del med¡dor contiene una tarjeta análoga digital, el cual convierte las

medidas de voltaies y corr¡entes en pulsos para una determinada fase, y un procesador de señal

dig¡tal que mult¡plican las señales apropiadamente.

Constantes cal¡braciones (almacenadas en la memor¡a EEPROM) son programadas dentro del

medidor en la fábrica, y conv¡erten partes de la apropiada multiplicac¡ón dentro del procesador de

señal digital.
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DIAGRAMA DE LA TARJETA ELECTRONICA
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J2 CONECTOR DE VOLTAJES
J3 CONECTOR DE CORRIENTES
JA TARJETA OPCIONAL(¡ NTERFASE)
J5 CONECTOR PARA FUENTE DE PÓDER EXTERNA

El Cl del medidor cont¡ene c¡rcuitos de fallo que responden a algunos mayores de 10ms de

duración. 5e pueden almacenar información como:

. Conf¡guración de datos.

. Constantes-

. Uso de energía.

. Acumulación de demanda.

. Todos los datos de TOU.

. Número de reset de la demanda
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. Energía acumulada (outages).

. Acumulación de nombres y datos alternando comun¡caciones.

8.3.-T¡pos, características y marcas de los medidores electrónicos.

Existen 5 t¡pos de med¡dores electrón¡cos, para diferente apl¡cación en med¡c¡ón con sus

respect¡vas características.

Adic¡onalmente también los podemos clas¡ficar de acuerdo a la capacidad y t¡po de información
que pueden sum¡nistrar, lo que nos será út¡l para aprovechar correctamente estas cualidades en

las revis¡ones en sitio-

El perfil de carga que posee el med¡dor FULCRUM, es una herramienta út¡l en el caso que se

neces¡te estudiar el comportamiento de la carga de un determinado cliente en un período de

tiempo y esta opción también se la puede obtener en las marcas GENERAL ELECTRIC modelo KV y

ABB modelo ALPHA PLUS, siempre y cuando se realice la actual¡zación de sus tarietas (UPGRADE).

8.3.1.- Tipos y características de med¡dores electrónicos.

LETRA MARCA

EB5 INDIRECTA 120 a 480, 1f,
2h

G.8.,

ABB

EB6 A8B

EZTV DIRECTA 120 a 480 V,

3f, 4 h, delta o
estre lla.

G. E.,

ABB,

Sch,

EZAV INDIRECTA 120 a 480 V,

3f, 4 h, delta o
estrella.

G.E.,

ABB,Sch

EZAV Schu.

8.3.2.- Capac¡dad de informac¡ón que pueden sumin¡srar los medidores eleclrón¡cos

LETRA ABB ABB(PrUS) G.E. (KV) Sch(Vectronl 5ch(fulcrum)

A,B A, B, C, D,

E

E86 A,B

ÉzLv A,B A, B, C, D,

E.

A,B,C,D,E

A,B B D E A, B, C, D,

E

B c D E

EZAV A,B,D,F

1,47
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> A: lnformación para facturac¡ón.

> B: códigos de Alerta y/o Error.

> C: Auto - D¡agnóst¡co.

> D: Parámetros ¡nstantáneos.

> E: Herram¡enta para anál¡sis y diagnóst¡co del servicio.

) F: Perfil de carga

8.4.- Muestra de parámetros en la pantalla

Los parámetros de información se muestran en pantalla en forma secuencial y cíclica con un

ident¡ficador de parámetro asociado; el cual se ubica en la parte superior izquierda de la pantalla.

Este ¡dentificador es un número que facilita reconocer que tipo de información que se está

mostrando en pantalla sin necesidad de prestar atención a la et¡queta de ¡dent¡ficac¡ón. Existen

var¡os formatos de presentac¡ón de pantalla para el modo normal; uno de dos parámetros, otro

de cinco parámetros y otro demás parámetros.Todos los med¡dores electrónicos a excepción del

EZAY ( FUTCRUM ), poseen los formatos de pantalla ,pero la información adicional que se muestra

en pantalla tales como señales, etiquetas y s¡muladores de disco dependerán de la marca del

medidor.

Estos ¡nd¡cadores y señales que muestra el medidor nos perm¡te informarnos de su estado

operativo y es la forma en que se comun¡ca el equipo con la persona que lo ¡nstala o inspecc¡ona.

8.4.1.- Pantalla en modo normal de medidores de dos parámetros de cualquier marca para

medidores EBs, EB5, Et, EtY y EZLV

IDENTIFICADOR

DE PARAMETRO

DESCRIPCTóN

L Lectura de Energía Activa KwH

8.4.2.- Pantalla en modo normalde medidores - parámetros de lecturas.

Nq LECTURA DESCRIPCION HORARIO

1

AO ENERGIA ACTIVA TOTAL 24 Horas

2 sl EN ERGIA ACTIVA MADRUGADA 22H00 - 07 H00

DO CONSUMO DEMANDA HORAS

Ptco
18H00 - 22H00

4
oo CONSUMO DEMANDA OTRA5

HORAS

07H00 - 18 H00

FO CONSUMO DEMANDA
MADRUGADA

22H00 - 07 H00

6 RO ENERGIA REACTIVA TOTAL 24 Horas

742

2 | Lectura de máx¡ma Demanda KW.
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8.5.-Parámetros del modo alterno de los diferentes medidores.

8.5.1.- Parámetros del modo alterno de medidores GENERAL ELECTRIC tipo KV

Dependiendo de la forma del medidor (Ej.45, 165, etc.), sólo aparecerán las magn¡tudes de

voltaje, corriente y ángulo de fase de las fases existentes.

PARAMETROS DEL MODO ALTERNO DE MEDIDORES, MARCA GE

TIPO KV.

97 ldent¡ficador Ne l del med¡dor.

98 ldentificador Ne 2 del medidor.

102 Lectura de Kwh en el último reset.

103
Lectura de kwh Rate C. en el último reset. {TOU)

104
Lectu!'a de Máx. Demanda en el último reset.

106 Potencia Activa instantánea del sistema en KW.

lo7 Factor de Potencia instantáneo.

110 voltaje de la fase B.

111
Angulo de voltaje de la fase B.

1L2 voltaje de la fase C.

113 Angulo de voltaje de la fase C-

777
Angulo de corriente de la fase B.

'1

r43

TDEENTTFTCADOR 

I 

OrSCnreCrOtrt

PARAMETRO I

too I 
f Po d" s"*itio'

1or I 
ldentifi."ción del Ne de programa del medidor.

tos I 
Fr.to, d. Potencia Promedio.

169 lVrltr.iu d" l. fut" a.

lAnsulo de voltaie de la fase A.
10e I

11+ lCorriente de la fase A.

tt5 lonSrlo 
d".otr¡ente de la fase A.

1r,l co"i"n" d" l' f"" e'

tt8 | 
corriente de la fase C.

119 lAngulo de corriente de la fase C.
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8.5.2.- Parámetros del modo alterno de med¡dores EZAV, marca ABB tipo ALPHA.

IDENTIFICADOR
DE

PARAMETRO

DESCRIPCION

1,
Veces que se comunica el medidor con el computador

2

Fecha que se modificó el programa

4 Fecha de la Demanda máxlma en otras horas

5 Hora en que sucedió la Demanda máxima en otras horas

6 Fecha de la demanda máxima en horas pico.

1 Hora que suced¡ó la Demanda máxima en horas pico

Lectura de Kwh en el último reset

9 Lectura del kvarh en el último reset.

10 Contador d€ reset de la demanda.

17 Fecha actual,

12 Número del medidor.

PROTEL

DESCRIPCION

001. 22 Veces que se comunica el medidor con el computador

002 23 Contador de sa¡¡das de serv¡c¡o.

003 24 Fecha de la Demanda máxima en otras horas.

004 25 Hora en que sucedió la Demanda máxima en otras horas

005 26 Fecha de la demanda máxima en horas pico.

006 27 Hora que sucedió la Demanda máxima en horas pico.

007 28 Lectura de Kwh en el último reset.

008 29 Lectura del kvarh en el últ¡mo reset.

009 30 Contador de reset de la demanda.

010 31 Número del medidor.( a veces no sale el número, sale en blanco)

744

8.5,3.- Parámetros del modo alterno de medidores ABB tipo ATPHA PtUS en letra EZAV

Contador de salidas de serv¡cio.

IDENTIFICADOR DE

PARAMETRO



011 32 Tipo de serv¡cio. (ABC -120 - 4Y ó ABC- 240 - 4d )

o72 33 Potencia activa total del sistema. (SYS Watts )

013 34 Potencia aparente total delsistema. (sYs VA)

014 3s Potencia reactiva total del sistema. (SYS VAR)

015 36 Factor de potencia del s¡stema

Voltaie de la fase A

Voltaje de la fase B

018 39 Voltaje de la fase V

019 40 Angulo de voltaje de la fase A

Angulo de voltaie de la fase B

o27 42 Angulo de voltaie de la fase C

o22 43 Corriente de la fase A

023 44 Corriente de la fase B

o24 45 corriente de la fase c

02s 46 Angulo de Corriente de la fase A

026 47

027 48 Angulo de Corriente de la fase C

8.5.4.- Capác¡dad de sum¡nistro de información del medidor electrónico

PROTEL

LETRA DESCRIPCION

A Registra energía activa

Registra energía astiva y react¡va, con capacidad para t¡empo de uso,
s¡ va acompañado con un número mayor o igual a 2, éste nos índica
el número de períodos del t¡empo de uso en que son registrados
éstos parámetros.

Registra demanda y s¡ va acompañado de un número mayor o igual a

2, éste nos ind¡ca el número de períodos del tiempo de uso en que

son registradas estas demandas.

t lndica la capacidad de reg¡stro en memoria del perfil de carga.

145
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0t7 38

020 41

Angulo de Corriente de la fase B
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lndlca Ia capacidad de monitoreo de calidad de energÍa

EJEMPLOS

> EZLV de características 1AD

> EZAV de características 1RD2L

> EZAV de características 2RD2L

> EZAV de característ¡cas 2RD2LQ

> EZAV de características 2RD2KM, otambién 2RD2LQM

8.6.- lndicadores de funcionam¡ento

El formato de salida de los indicadores y señales de funcionamiento dependerá de la marca del

med¡dor, pero bás¡camente presentarán el simulador del disco, los indicadores de potenc¡al y las

etiquetas que ¡dentifican el parámeÍo o el modo de presentación de pantalla.

8.6.1.- lnd¡cadores en medidores ABB (AIPHA Y ALPHA PIUS).- Este equipo posee un s¡mulador

de d¡sco; el cual está constituido por un cuadro pequeño de color negro; donde su velocidad de

encendido o apagado (parpadeo) dependerá de la carga que tenga conectada el cl¡ente.

Junto a este cuadro negro aparecerá una cabeza de flecha de igual color; la cual simulará el

sentido de giro del med¡dor; en el caso que sea un medidor de energía act¡va y reactiva a la vez

poseerá otro simulador de disco sim¡lar al descrito, el cual se ubica en la parte inferior, con la

única diferencia que la cabeza de flecha que identifica el sentido de g¡ro estará dibujada en

s¡lueta.

En otras palabras el sent¡do de g¡ro de las flechas nos indicará en que cuádrante de energía está

operando el medidor.

M lndica la disponibilidad de un modem de comun¡cac¡ón

c lndica la dlsponibilidad de relés, si va a acompañado de un número
mayor a 2, éste ¡ndica el número de relés que posee.

B lndica la capacidad de registro en ambas direcciones (b¡direccional)

lnd¡ca la combinación de monitoreo de cal¡dad de energía con

registro de perf¡l de carga (L + Q)

K

lndica la comb¡nación de la capacidad de MODEM de comunicación
y relés (M + C).

5
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TOTAL KW h

5CC1 A

r+
rr) EOI

S mula'lor de Orsco Se en.iende 5 séguñdos
.nte§ de los 15 ñlnutos.

A).- lndicadores y et¡quetas de med¡dor abb

Los identif¡cadores de potencial se muestran como tres bombillos etiquetados con las letras A, B y

C, correspondientes a cada una de las fases, ubicados en la parte ¡nfer¡or del registro de lectura; al

haber la falta de algún potencial, el indicador de la fase correspondiente empezará a parpadear y

solamente si se recupera el potencial provoca la activación de una alerta, las cuales describiremos

más adelante.

De las etiquetas que muestra el medidor, ex¡ste una que nos advierte que el intervalo de

integración de la demanda está por culminar; encend¡éndose los últ¡mos 5 segundos de Ia

duración de cada ¡ntervalo de integración de 15 minutos, mostrando las letras EOI ( End Off

lnterval ) en la parte infer¡or derecha de la pantalla.

Otras de las etiquetas que también muestra este equipo son las que aparecen cuando se registran

las demandas máx¡mas a diferentes horarios. Es dec¡r la mult¡tar¡fa.

PARARMEfRO MULTITARIFA OEL MEDIDOR ABB

003 ,/t 1J AL

MAX
r+
r+

747
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En la programación que actualmente se ut¡liza, el parámetro (003) corresponde a la lectura de la

demanda máxima en horas punta de 18h00 a 21h00 y acompañado a esta lectura aparecerá la

etiqueta RATE B, el parámetro (002) corresponde a la demanda máxima en otras horas por lo que

aparecerá la et¡queta RATE A, confirmándose en ambos casos el período de ocurrenc¡a de cada

demanda.

En la lectura de la energía reactiva, a más del número que ¡dentif¡ca al parámetro parecerá la

et¡queta KVARH, como en el s¡gu¡ente gráfico.

LECTURA KVAR MEDIOOR ABB (Coñfigurációñ 7)

oo4

TOTAL KVARh

r+
frr

8.6.2.- lndicadores en medidores GENERAT ELECÍRiC ( Kv ).

Los ¡ndicadores y señales de este med¡dor son s¡m¡lares al ABB, pero presenta algunas var¡antes en

su simulador de disco, se puede observar que el simulador está constitu¡do por un cuadro

pequeño de color negro, el que se despl¿za en un determ¡nado señt¡do. En la ruta del recorrido de

este cuadro se encuentran dos flechas indicadoras, la una ubicada horizontalmente y la otra

vert¡calmente; la d¡recc¡ón en que apuntan estas flechas nos indicará el cuadrante de energía en

que está operando el medidor; es dec¡r s¡ la flecha de or¡entac¡ón hor¡zontal apunta hacia el lado

derecho y la flecha orientación vert¡cal apunta hacia arriba, ind¡ca que el medidor está operando

en el primer cuadrantei es decir potencia y energía activa que consume o recibe el cl¡ente y

potencia y energía reactiva que recibe el cliente.

148
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TOTAL K\/v h EOI

A).- Lectura de KwH de medidor G.E (KV)

En cuanto a los indicadores de potenc¡al se muestran de manera muy similar al de la marca ABB,

pero ubicados en forma vertical en la parte derecha de la pantalla y con el mismo efecto de

parpadeo en caso de ausenc¡a de cualquiera de las señales de potenc¡al.

Las etiquetas se muestran para los parámetros de energía y demanda; las demandas máximas en

d¡ferentes horar¡os no llevan etiquetas del perÍodo en que ocurr¡eron, pero en cambio aparece la

identificación de período de mult¡tarifa que está transcurriendo. La culminación de cada período

de integración de la demanda es similar al descrito en la marca ABB, , como en el s¡guiente gráfico.

LECÍURA DE LA DEMANDA EN HORAS PICO MEDIDOR GE

B Yñ

KW
\"f

3

.^.

L
8.6.3.- lndicadores en medidores ScHtUMBERGER (VECTRoN).

En este t¡po de medidores su simulador de disco es muy sencillo y solamente se limita a

mostrarnos el sentido y velocidad giro; lo cual dependerá de la carga que este m¡diendo y s¡ es

consumo o entrega de energía. Sus indicadores de potencial están conformados por letras, VA,

1,49
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VB y VC que parpadean en el momentoque una de las señales falte y se ubican en la parte inferior

izquierda de Ia pantalla. Las demandas máximas que sucedieron en diferentes períodos tienen

et¡quetas que ident¡fican el perÍodo de mult¡tar¡fa, esta et¡queta t¡ene la part¡cularidad de

parpadear cuando está transcurriendo el período de la mult¡tar¡fa que se está mostrando en

pant¿lla. Las lecturas de energía activa y reactiva van acompañadas de la letra E; la que se ubica en

el lado derecho de la lectura y que nos anuncia que son valores totales.

Número de
parámetro Lectura del

parámetro _indrcado 
L

Etiquetas

0ü1

VnVeVc
KWh

-

EOI

Los formatos de salida de los parámetros de lectura de energía en todos los medidores

electrónicos serán dígitos, todos enteros. EI formato de salida para las lecturas de demandas

máx¡mas d¡fieren entre un medidor de med¡da d¡recta y uno de medida indirecta; es decir para los

medidores de medida indirecta presentará un número de tres dig¡tos const¡tu¡dos de un entero y

dos decimales y para el caso de los medidores de medida d¡recta, presentará el reg¡stro de la

demanda con un número de tres dígitos conformado por dos enteros y un decimal. La lectura de

los diferentes registros que muestra el medidor se debe realizar de forma directa sin efectuar

n¡nguna aproximac¡ón; s¡mplemente lo que muestre en pantalla.

8,7.- Acceso a los d¡ferentes modos de información.

Este tipo de equipo puede sumin¡strar mucha información de la cual una parte está s¡empre visible

y se la conoce como modo NORMAL, la información que se encuentre oculta se la ub¡ca en tres

modos de presentación d¡ferentes, los cuales son modo AITERNO, modo de PRUEBA y en los

medidores de últ¡ma tecnología el modo DIAGNOSTICO. Los modos de presentac¡ón son una

secuencia determ¡nada de parámetros de información la que se activa o desactiva a través de

algún dispositivo en el medidor. La información sum¡nistrada en el modo NORMAL es ¡a que

L50
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permanentemente se observa en la pantalla del med¡dor y su secuencia de parámetros se las

indica en los formatos de pantalla.

8.7.1.- Acceso al modo alterno.

La información que se encuentra en este modo quizá no sea muy relevante para ¡a facturación,

pero los parámetros que se ha proBramado serv¡rán de gran ayuda para una revisión de rutina, en

el caso que se desee conoc€r datos adicionales referentes al cliente; por ejemplo se puede

encontrar la cantidad de RESETS que se han realizado al medidor, el número de veces que ha

sufr¡do una desconexión, las fechas y horas en que sucedieron las demandas máxima en diferentes

horar¡os, Ias lecturas tomadas en el mes anterior, etc-; el uso de estas lecturas servirá para formar

cr¡ter¡os sobre la utilización de la energía por parte del cliente así como también las acciones que

deba tomar la compañía en caso de alguna anomalÍa-

LECTURA KVAR MODO ALTERNO ¡4EDIDOR ABB

PREV 0E 4A
* iÁii;l.i¿i

' rl -¡ r-i

1

TO KVARh ALT

En los med¡dores de la marca ABB el acceso a este se lo realiza levant¿ndo la clavija del

repos¡cionador de la demanda, girándola hacia la derecha y presionándola; casi al instante

aparecerán las letras ALT en la parte inferior de la pantalla que nos confirmará que estamos en el

modo alterno; presentándonos de forma secuencial los parámetros ocultos en este modo; una vez

que term¡ne de mostrar todos los parámetros programados regresará al modo NORMAL. En los

medidores de marca GENERAI ELECTRIC y Schlumberger para acceder al modo alterno tenemos
que valernos de la activac¡ón de un switch magnét¡co, act¡vándolo en el lugar que indica el

fabricante y durante el tiempo necesario hasta que aparezcan las letras ALT, mostrando los

parámetros que se encuentre en este modo de presentac¡ón.

TAL
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q

REPOSICIONADOR
DE TA DEMANDA

tl
ñ___r

(Aplicación de magnet¡smo para act¡var el modo alterno.)

8.7.2.- Acceso al modo prueba.

Este modo de presentación de información, muestra parámetros de KWH, KW de demanda

máxima, números de pulsos contados a partir de un reset y KW instantáneos, los cuales pueden

ser útiles en la ver¡ficac¡ón de medidores en el Laborator¡o y solamente se pueden act¡var a través

de un swicht de posición o botón ubicado en la carcaza inter¡or del medidor; es decir se necesita

sacar la tapa de Lexan para activar este modo. Este es el único modo de ¡nformación que se act¡va

o desact¡va mediante un swicht mecán¡co y se lo identifica por la etiqueta TEST que parpadea

durante su act¡vación,

8.8.- Restablec¡m¡ento de la demanda.

Al igual que todo medidor que t¡ene capacidad para reg¡sÍar demandas máximas sea este

electromecánico, híbrido o electrónico; s¡empre se deberá tomar todas las lecturas antes de

realizar el RESET o restablec¡miento de la demanda.

Real¡zar el restablecimiento de las demandas máximas, sign¡fica borrar el reg¡stro o los reg¡stros de

las demandas máximas ocurridas hasta antes de la ejecución del reset, es decir los registros de

estos parámetros se volverán ceros y el medidor estará listo para registrar las nuevas demandas

máx¡mas. Al realizar el restablec¡miento de la demanda, los registros de lectura de KWH y KVARH

no se borrarán, es más continuarán sumando los consumos siempre y cuando exista carga.

La acc¡ón del reset es sencilla; primeramente se retira el sello de plástico del seguro del

reposicionador de la demanda, luego se levanta la barra y por último se la presiona.

Esta acción provocará que en la pantalla aparezcan ceros, tanto en los identificadores de

parámetros como en el lugar donde aparecen las lecturas, lo que nos confirmará que el RESET se

L52
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realizó con éxito; luego de unos segundos desaparecerán los ceros de la pantalla y empezará a

mostrarse los parámetros normales; pero el contador de RESETS que se encuentra oculto en la

memoria del med¡dor lo registrará y sumará.

Una vez real¡zada la acción del RESET, se procederá a la ubicac¡ón de un nuevo sello; del cual se

reportará su número de identificador.

IABBI

\

)

l

5 / 041
!i+O§§

I
RESEf

o o,.ó-\
í oc)

TEST

PUERTO OPTI

REPOSICIONAOOR
DE LA DEMANDA

(Mecanismos de localización de botones de reset / alt)

8.9.1.- lnformación de la placa característica.

A. Capac¡dad del medidor (Clase ANSI).

B. Configurac¡ón de las conexiones del med¡dor (Forma ANsl).

C. Voltaje de operación.

D. Corr¡ente de prueba.

E. Constante del disco ( Kh ).

F. Clase de energía que mide (Act¡vo / React¡vo).

G. T¡poy marca del medidor.

8.9.2,- lnformac¡ón de la pantalla ( Display |.

A. lndicadores de Potenc¡al.

B. códigos de alerta y/o error si están presentes

C. Etiquetas de ¡nformación.

D. simulador de disco.
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CAPITULO 9

SENALES DE
a,

PRECAUCION, ALERTAS,

ERRORES DE LOS

MEDIDORES DE

MEDICION INDIRECTA
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9,- señales de precaución, alertas, errores de los medidores de medición ¡nd¡recta.

Es ¡mportante saber y tener en cuenta como todo profesional eléctr¡co que cuando se está a cargo

de un proyecto eléctrico o un s¡stema en med¡ción y estos en su registros de los medidores poseen

un error es necesario saber cómo plantear solución al problema, es por eso que en este capítulo se

detallan los errores que se dan en los medidores utilizados en las med¡ciones ind¡rectas.

9.1.- Códigos de alerta, error, contadores de d¡agnóst¡cos

Existen dos tipos de códigos que nos ¿dv¡erten del estado o funcionamiento del medidor y que nos

ayudarán a deteÍminar la acción que debemos tomar para corregir los problemas a t¡empo, esto

son los códigos de error y los cód¡gos de alerta.

Los códigos de Error son aquellos que nos advierten de una posible situación o estado grave del

medidor que implica una reparación o reemplazo urgente del equipo por daños internos.

La emisión de un código de error por lo general viene acompañado de las letras Er, ubicadas en la

parte superior ¡zqu¡erda de la pantalla, y en algunas casos dependlendo de la gravedad del daño

permanecerá congelado hasta su reparac¡ón; debido a esta particular¡dad en algunos casos no se

podrá tomar lecturas m¡entras ex¡sta este problema.

La codificación del número de error varía de una marca de medidor a otra¡ pero lo ¡mportante es

que su apar¡ción nos alerta a tiempo para corregirlos.

Er

+0€)g

ESPOL

9.2.- Códigos de error.

000110 
I

9.3.- Códigos de alerta.

Los cód¡gos de atenc¡ón o alerta son aquellos que nos proporcionaran información sobre las

cond¡ciones en que está funcionando el medidor; es decir nos adv¡erten de una s¡tuación no

normal de operación tales como la falta de señales de potencial, exceso en el límite máximo de

demanda, batería baja, etc., que pueden soluc¡onarse corr¡giendo las conexiones ó reemplazando

el elemento gastado.
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En algunas marcas de med¡dores como en el cáso de la marca schlumberger, estas atenciones o

alertas son definidas como ERRORES NO FATALES, en otras palabras qu€ no repercuten de

gravedad, pero su ¡dentificación s¡Bue s¡endo Er y la forma de ident¡ficarlos es cuando pasan a

formar parte de la secuencia de parémetros del modo normal, en cambio los errores considerados

graves se quedan congelados en la pantalla. En otras marcas de medidores, estas alertas se las

identifica con otras nomenclaturas. Los cód¡gos de alerta para medidores de la marca ABB, sean

para el ALPHA o ALPHA PLUS, vienen acompañados de la letra F; la cual se antepone al código.

9.3.1.- Código de alerta de medidor ABB

F 000001
.+0gg

Cuando se activan los códigos de alerta en esta marca de medidor, aparecen como un parámetro

más de la información del modo NORMAL; por lo que no se ¡nterrumpe la salida de información de

las lecturas para facturac¡ón por e.jemplo s¡ tenemos un medidor que emite 2 parámetros en el

modo normal, al existir una alerta, la ¡nformac¡ón del modo normal tendrá 3 parámetros de salida,

donde el último parámetro será código de alerta.

A los códigos de alerta de los medidores de marca General Electric del tipo KV, s¡empre se le

anteponen las letras CA y se ¡ntercalan como últ¡mo parámetro en la secuencia del modo normal,

es decir a pesar de estar presente el problema, el med¡dor mostrará todas las lecturas de los

parámetros que se util¡zan para la facturac¡ón,

156

Los más comunes de encontrar son aquellos que ind¡can batería baja, o el que indica que la

demanda máxima actual excede el tope de la escala del medidor que fue programada, pero la

notificación inmediata de la aparición de alguno de ellos y claramente ¡dent¡f¡cado ayuda a

determ¡nar si la solución se la puede dar en sit¡o o si hay necesidad de regresarlo al Laboratorio

para su d¡agnostico y reparación.

L
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9.3.2.- Cód¡go de alerta de medidor GENERAT ELECIRIC (KV)

000400
r. Bl

F

A diferenc¡a del medidor de marca ABB los cód¡gos de alerta del medidor General Electric nos

advierte exclusivamente sobre problemas operativos del medidor, es decir falta de señales, flujos

de potenc¡a ¡nversa, etc. y no influye prob¡emas operativos de su tar.ieta.

Al existir varios problemas que puedan act¡var algunos códigos de alerta; no implica que se

añadirán a la secuencia de parámetros tantos códigos como problemas existan, simplemente

aparecerán las letras F o CA que ident¡fican la alerta y a continuación la fusión de los códigos de las

alertas que hubiere.

Los códigos de alerta nos pone sobre aviso de dos problemas operativos en el med¡dori el pr¡mero

que es giro invert¡do del disco (polaridades invert¡das )y el segundo que nos ¡ndicá que la

demanda máxima del cliente a sobrepasado el límite máximo preestablecido ( alerta de

sobrecarga ); se observará además en los simuladores de disco en sent¡do contrario conf¡rmando

ésta anomalía.

S¡empre existirán fusiones de códigos de Alertas o Errores, pero en ningún caso la fusión de los dos

a la vez, porque en el caso de existir ambos, prevalecerá solamente la aparición del código de

error por considerarse más grave. Los códiBos de alerta desaparecerán cuando el problema que lo

act¡va se lo corrija.

9.4.- Descr¡pc¡ón de los contadores de diagnósticos.

En la presentac¡ón de los contadores de eventos en el modo DIAGNÓSICO, el formato de salida

consta del ¡dent¡ficador y el contador, el cual es un número que representa la cant¡dad de veces

que ha suced¡do el evento identif¡cado en pantalla.

En los medidores GE. Y Schlumberger al act¡var el sistema del modo D¡agnóstico todos los

contadores de eventos se muestran como parte de los parámetros de este modo de información,

Los obietivos princ¡pales del sistema de diagnóstico son v¡sual¡zar el d¡aBrama fasorial del sistema

que alimenta al med¡dor y mostrar la cantidad de eventos sucedidos en su operación cotidiana.

 .
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9.4.1.- Sal¡da de pantalla de un contador de eventos en med¡dor G.E.

d3 006 ].4

En los medidores Schlumberger tipo Vectron, la secuencia de presentación de los parámetros de

d¡agnósticos es muy similar al del General Electric.

En los med¡dores Vectron los d¡agnósticos del servicio se los puede programar para que se activen

como alerta en el momento que suceda el evento y se incluyan como parte de Ia secuencia de

salida de cualqu¡era de los modos de presentac¡ón de pantalla.

9.5.- Códigos de error en los medidores utilizados en las med¡ciones ¡nd¡rectas por marca

9.5.1- Cód¡go de error de medidores electrónicos marca ABB TIPO ATPHA U ATPHA PLUS.

CODIGO DE

ERROR

DESCRIPCION

Er 000000 Pantalla ¡nhibida por un código de atención
Er 0OOOOI Falla en batería o en energía de respaldo

Er 000010 Falla en el cristal oscilador

Er 000100 Error en la configuración de memoria
Er O10000 Error de ¡ncompatib¡lidad de una función extendida

9.5.2.- Cód¡go de error de medidores electrón¡cos marca GENERAL EIECTRIC tipo KV.

CODIGO DE

ERROR

DESCRIPCION

Er O00O02 Falla en batería o energía de respaldo

Er 000020 Medidor con bloq ueo

Er 000100 Falla en la memoria RAM

Er 000200 Falla en la EEPROM

Er 000300 Falla en la EEPROM y el RAM a la vez

Er 001000 Error en el m¡croprocesador o en la memoria ROM

Er 010000 Error de paridad en la tarjeta de perfil de carga

Falla en el convertidor analógico- digital

Er 300000 Error en el convert¡dor A/D y en el microprocesador.

-^.
I
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Er 100000

Er 200000 Error en la conf¡guración del DSP
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9.5.3.- Cód¡gos de error de medidores electrónico marca ScHLUMBERGER tipo (FUfCRUMI.

CODIGO DE

ERROR

DESCRIPCION

Er 00000 Falla en batería o energÍa de respaldo

Er 000010 Falla en la EEPROM

Er 000100 Falla en la memoria RAM

Er 001000 Falla en el EPROM

Er 010000 Falla en Mass Memory o en el reloj para elToU
Er 100OO0 Demanda excede el tope programado.

Er 0OO3OO Pérd¡da de la fase B ó C

9.5.4.- código de atenc¡ón o alerta de medidores electrónicos marca ABB modelos ALPHA y

ALPHA PLUS Y GENERAT ETECTRIC.

CODIGO DE

ALERTA

DESCRIPCION

cA 000001 Batería baja (sólo clase 20)

cA 000010 Med¡dor sin programar(usa parámetros de fábrica)

cA 000400 Pérdida de señal de potencial de fase

cA 004000 Demanda máxima actual excede a la demanda
Máx¡ma programada

cA 040000 Existenc¡a de reactivos en adelanto.

cA 400000 Rotac¡ón inversa o Biro invertida

9.6.- Descripc¡ón de los contadores de diagnósticos de medidores electrónicos GENERAL

ELECTRTC (KV).

ETIQUETA DESCRIPCION

d1 Verif¡ca polaridad, cruce de fase y flujo de energÍa

d2

d4 Verifica el desbalance de las corr¡entes

d5

d5A Ver¡fica la presencia de armónicos en la fase A

d5B Ver¡f¡ca la presencia de armón¡cos en la fase B

159

Este código de alerta indica que cualquiera de los valores de voltajes de fase a neutro está sobre

los 132 volt¡os, o por debalo de los 102 voltios, o sus desfasam¡entos angulares no son los

correctos.

lVerifica el desbalance de los voltajes

d3 lVerifica la falta de corriente en cualquier de las fases

lVerifica la presenc¡a de Armónicos en elsistema

dsc lVerifica la presencia de armónicos en la fase C



ESPOL PROIEL

d6 Ver¡f¡ca la presenc¡a de bajo voltaje

9.6.1.- Descripción de los contadores de diagnósticos de medidores electrónicos marca

SCHTUMBERGER tipo VECTRON (MAtL DEt SOt).

ETIQUETA DESCRIPCION

d1 Verifica polar¡dad, cruce de fase y flujo de energÍa

d2 Verifica el desbalance de los vo¡tajes

d3 Ver¡f¡ca la falta de corr¡ente en cualquier de las fases

d4 Verifica el desplazamiento del ángulo de fase

9.7.-Cód¡go de error de medidores electrón¡cos marca SCHTUMBERGER t¡po VECTRON.

A) Errores no fatales

8) Errores fatáles

d7 Ver¡fica la presencia de sobre volta.¡e

d8 Verifica la presencia de alta corriente en el neutro.

CÓDIGO DE

ERROR

DESCRIPCION sotuctóN

Er 000001 Batería baja
(voltaje)

Remplazar batería (TOU/MM)

Er 010000 Reloj / roU/
Mass Memory
error

Reprogramar med¡dor y verificar operación

Er 10O00O Full Scala

Overflow
Programar la escala excedida

Er 007000 El flujo de la red en las fases está en dirección invert¡da

/ realizar reset o reprogramar el medidor.

CÓDIGO DE

ERROR

DESCRIPCIóN sorucróN

Er 000010 EEPROM EEPROM

Er 001000 RAM RAM

Er 11111l Power Down error meter Power Down error meter

Front-End Processor errors
Microprocesador

Er777775 Error de Comunicación Error de Comunicación

160

d5 | Verifica la presenc¡a de Armónicos en el sistema.

lDirección
I R"r"rr"

Er 777777 | Front-End Processor errors
É.t777Ttg 

I 
Microprocesador
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Cuando aparece en la pantalla la codificación SEr 555000 implica que el medidor ha real¡zado las

pruebas de volta¡es y no las ha logrado identif¡car el t¡po de servicio por cualquiera de los

sigu¡entes problemas:

1.- Todas las magnitudes de fase a neutro sobrepasan los 132 V ó son ¡nfer¡ores a 102 V

3.- Cuando el med¡dor se lo ha conectado previamente con otra configurac¡ón de voltajes en la

cual queda bloqueada la memoria el t¡po de s¡stema y se lo conecta a otro sistema, este no

reconocerá la nueva conf¡guración hasta después de 24 horas o pasada la medianoche cuando

nuevamente realiza la verificac¡ón automática.

Generalmente se debe a problemas en el neutro ubicado en la base tipo socket, en el yugue de los

potenciales o por un cable de señal de potencial ajustado con su forro plástico y en otros casos

debido a que el voltaje que ti€ne el cl¡ente €n su banco de transformadores es muy elevado por la

ubicación de sus TAPS y la poca carga que puede tener al momento de la conex¡ón.

Servic¡o de volta¡e invál¡do (ser 555000)y corr¡ente de prueba errónea (000100)

Er s5s00

SErl.

t
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2.- Los ángulos de voltajes están fuera de rango t 15'.
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SATIDA EN

PANTAttA

Magn¡tudes y ánBulos de voltaies correctos s¡stema

secuenciá ABC

Abc 1,20 4Y

Magnitudes y ángulos de voltajes correctos s¡stema

estrella secuencia CBA

cbA 120 4Y

Magnitudes y ánBulos de voltajes correctos sistema
delta secuenc¡a ABC

Abc 240 4d

Magn¡tudes y ángulos de voltajes correctos s¡stema

delta secuencia CBA

cbA 240 4d

Magnitudes ó ángulos de voltaies desconocidos SEr 555000

ESPOL

9.8.- Condiciones de error en los volta¡es y corr¡entes de servicio,

PROTEL

CONDICION DE ERROR EN TAS CORRIENTES DE SERVICIO

SATIDA EN

PANTALTA

AMPERI

os

A B

Corr¡entes correctas SYS P A S S

Falta de corriente en fase A 000 1 0

Falta de corr¡ente en fase B SEr 000 0 L 0

Falta de corriente en fase C SEr 000 0 0 1

Baja corriente en la fase A SEr 000 2 0

Baja corr¡ente en la fase B 0 2 0

Baja corriente en la fase C 5Er 000 0 0 2

Falta y Baja corriente en la fase A 3 0 0

Falta y Baja corr¡ente en la fase B SEr 000 0 3 0

Falta y Baja corr¡ente en la fase C SEr 000 0 0 3

1,62

coNDtcroN DE ERROR EN LOS VOLTAJE5 DE 
I 
PREFUO

sFRvrcro 
I

PREFIJO

c

SEr 0

0

SEr 000

SEr 000
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lnaprop¡ado tactor de Potencia en la fase A SEr 000 4 0 0

lnapropiado Factor de Potencia en la fase B SEr 000 0 4 0

lnaprop¡ado Factor de Potencia en la fase C SEr 000 0 0 4

Potencia lnversa en la fase A 5Er 000 5 0 0

Potencia lnversa en la fase B SEr 000 0 5 0

Potenc¡a lnversa en la fase C SEr 000 0 0 5

lnapropiado Factor de Potencia y Baja corr¡ente en la fase A 5Er 000 6 0 0

lnapropiado Factor de Potenc¡a y Baja corriente en la fase B SEr 000 0 6 0

lnapropiado Factor de Potencia y Baja corr¡ente en la fase C SEr 000 0 0 6

Potencia lnversa y baia corr¡ente en fase A SEr 000 7 0 0

Potencia lnversa y baja corriente en fase B SEr 000 0 7 0

Potencia lnv€rsa y baja corr¡ente en fase C SEr 000 0 0 7

Exceso de corriente en la fase A SEr 000 8 0 0

Exceso de corr¡ente €n la fase B SEr 000 0 a 0

Exceso de corriente en la fase C 5Er 000 0 0

Exceso de corr¡ente e ¡napropiado factor de potenc¡a en la fase A 5Er 000 c 0 0

Exceso de corriente e ¡napropiado factor de potencia en la fase B SEr 000 0 c 0

Exceso de corriente e inapropiado factor de potenc¡a en la fase C SEr 000 0 0

Exceso de corriente y Potencia lnversa en fase A SEr 000 d 0 0

Exceso de corriente y Potenc¡a lnversa en fase B SEr 000 0 d 0

Exceso de corr¡ente y Potencia lnversa en fase C SEr 000 0 0 d

Nota: Esta información aparece en el momento de energizar el med¡dor o s¡ya está en operación normal

activar modo alterno, sea con el repos¡cionador de demanda o con el sw¡tch magnético.
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9.9.- Cálculo de la demanda de prueba.

La Demanda es la carga en los term¡nales que se recibe y que está promediada en los ¡ntervalos de

tiempo.

P =VLN * lprueba r #fases P = {a -V lr * r prueba / looo

Para un EZLV = 120V * 30Amp.* 3 fases/to0o = 10.8 Kw demanda de prueba

1,73 * 208V * 30 / 1000 = 10.8 Kw demanda de prueba

EZAV =120V * 2.5 * 3 / 100O =0,9 Kw demanda de prueba

1,73 t 208V * 2.5 / 1000 = 0,9 Kw

EB5 = 240 * 2.5* 1/ 1000 = 0.6 KW demanda de prueba

Los Med¡dores están programados para trabajar con la siguiente Demanda:

DEMANDA MAXIMA
PROGRAMADA MEDIDA POR EL

MEDIDOR

CLASE L6 (

KW)
3 o (KW)

20 4,8 8,3

60

60
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9.1o.- cálculo del KH del medidor electrónico.

Kh=TA*V*N/500

TA = amperios de prueba ; V - volta.ie de prueba; N = número de elementos en ser¡e. EI Kh está

determinado por 500 periodos de pulsos.

CALCULO DE LA CONSTANTE

vATro HoRA (Kh)

Cálculo Matemát¡co Kh

2,5*1ZO*1/500 0,6

240*t/50O 7,2

2,5*tz}*3/5oo 1,8

5*240*1/500 7A

5*240+3/500 3,6

5*240*3/500 7,2

30 *240 *1/ 500 74,4

30*120+3/5oo ?1.,6

PROTEL

165



ESPOL PROTEL

CAPITULO 10

FACTURACION Y COBRO

DE LA ENERGIA

ELECTRICA DE ACUERDO

A LA MEDICION.
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10.-Facturación y cobro de la energía eléctrica de acuerdo a la medic¡ón

En este capítulo se detalla el cobro de la energía eléctr¡ca por parte de las empresas que

suministran el serv¡cio de la energía eléctr¡ca.

Es importante para todo profesional eléctr¡co saber cómo se da el cobro de la energia eléctrica ya

que si se está a cargo de un proyecto eléctr¡co es necesar¡o controlar el consumo de energía

eléctr¡ca no solo para ev¡tar un mayor consumo s¡ no tamb¡én para el ahorro de la energía

eléctrica.

'/ Consideraciones e interpretac¡ón de la facturación de una planilla de consumo eléctrico

para el ahorro de energía y su buen consumo

10.2.- objetivos y alcance.- EI presente capitulo establece las Normas Legales y los

proced¡m¡entos de cálculos con fórmulas matemáticas que se emplean para ¡nterpretar la

estructura y facturac¡ón de una planilla de consumo eléctrico mensual de acuerdo a las Tar¡fas

aplicables vigentes destinadas al consumidor final y de acuerdo a las dispos¡ciones del CoNELEC

que actualmente rigen con el Reglamento de larifas para el Sector Eléctrico.

10.3.- Pliego tarifar¡o.- Es el reglamento el cual está sujeto a las disposic¡ones que emanan de la

Ley de Régimen del Sector EIéctrico, el Reglamento Sustitutivo del Reglamento General a la Ley de

Régimen del sector Eléctrico y del Reglamento de Tar¡fas. El Pliego Tar¡far¡o cont¡ene las Tarifas al

consumidor f¡nal, tar¡fas de transm¡sión, peajes de d¡stribución, tarifas de alumbrado público y las

fórmulas de reajustes correspond¡entes. Este Pl¡eBo tar¡far¡o [o em¡te el CONELEC (Consejo

Nacional de Electric¡dad), este un ente autónomo REGULADOR que elabora las leyes y

reglamentos, para que el CENACE (Centro Nacional de Control de Energía) las haga cumplir, siendo

este un ente OPERADOR-

10.4.- Facturación.- A los consumidores se efectuará con una per¡odicidad mensual, y no podrá

ser inferior a 28 días ni exceder los 33 días calendario. En caso de que un med¡dor de un abonado

no haya sido leído su lectura por alguna causa justif¡cada, la factura mensual se calculará sobre la

base del consumo promed¡o de los tres últ¡mos meses facturados, hasta que se normalice Ia toma

de lectura.

10.5.- Código de cuenta.- Es la numeración que se le asigna al cliente, equivalente a

identificac¡ón, este código está acompañado del número de Ciclo para clientes con demanda.

su

10.6.- Tipo de tarifa.- Se aplica a los consum¡dores que han sido suieto al análisis en la

coñtratación del servicio, es decir, la Tarifa va de acuerdo a su respect¡vo análisis de carga, razón

social y nivel de voltaje al cual pertenece con la contratación del serv¡cio eléctrico.

Tenemos tres t¡pos de tar¡fa, que son: Residencial; General y Alumbrado Público.

t67
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A).- Tarifa res¡dencial.- corresponde al servicio eléctr¡co destinado exclusivamente al uso

doméstico y a los de bajo recursos y bajos consumos que t¡enen ¡ntegrada una pequeña actividad

comerc¡al o artesanal.

B).- Tarifa general.- Corresponde al serv¡cio elédr¡co dest¡nado a categoría Residenc¡al y

básicamente comprende el comerc¡o, la prestación de servicios públicos y privados, y la industr¡a,

así tenemos: Locales y establecimientos públ¡cos o pr¡vados comerciales o de carácter fabril o

industr¡al; Plantas de radio, televisión y en general de servlcios de telecomun¡caciones;

instalaciones para el bombeo de agua potable; Locales públicos o pr¡vados destinados a la

elaboración, o transformac¡ón de productos por med¡o de un proceso industrial y sus ofic¡nas

adm¡n¡strativasj Asociaciones civ¡les y entidades con o s¡n fines de lucro; Entidades de Asistencia

social o Benefic¡o Público(guarderÍas, as¡los, hospitales, c€ntros de salud, escuelas, colegios y

un¡versidades el Estado); ClÍnicas y hospitales privados; Tiendas, almacenes, salas de cine o te¿tro,

restaurantes, hoteles y afines; oficinas y locales de ent¡dades deportivas; Organismos

¡nternac¡onales, embajadas, legaciones y consulados; Cámaras de comercio e ¡ndustr¡a tanto
nacionales como extranieras; Entidades del sector público, de carácter secc¡onal, regional y

nacional; lnst¡tuciones educativas pr¡vadas; Y los que no estén considerados en la categoría de

Tarifa Residencial.

C).- Categoría alumbrado público.- Se apl¡cará a los consumidores destinados al alumbrado de

calles, aven¡das y en general de vías de c¡rculac¡ón pública; a la iluminación de plazas, parques,

fuentes ornamentales, monumentos de propiedad pÚblica; y, a los sistemas de señalam¡ento

luminoso util¡zados para el control de tránsito. Vermás ¡nformación en Pl¡ego Tarifar¡o Vigente.

10.7.- Demanda.- Es la mayor cant¡dad de la potencia (voltaje x amperios) consumida y

promediada en los ¡ntervalos de tiempo de cada 15 m¡nutos.

El med¡dor de energía eléctrica registra la máxima demanda cada 15 ó 30 m¡nutos (según lo

programado en el medidor) y la guarda en su memoria la mayor cantidad de potenc¡a integrada

cada L5 m¡nutos, hasta que la demanda sea reseteada manualmente, o hasta que el medidor se

resetee automáticamente prev¡a programación al que se encuentre, generalmente se lo

autoprograma para que cada 35 días se autoresetee. En el gráfico siguiente se muestra un eiemplo

de aplicación:
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La Demanda se la debe resetear cada vez que se toma la lectura del mes, el restablecimiento de

las demandas máximas, sign¡fica borrar el reg¡stro o los reg¡stros de las demandas máximas

ocurridas hasta antes de la ejecución del reset, es dec¡r los registros de estos parámetros se

volverán ceros y el med¡dor estará l¡sto para reg¡strar las nuevas demandas máx¡mas. Al realizar el

restab¡ecimiento de la demanda, los reg¡stros de lectura de KWH y KVARH no se borrarán, es más

continuarán sumando los consumos siempre y cuando ex¡sta carga.

roJlwot * zs
0

J'-t* o. +:0ffi ot

10(6 - 0) r(W + 25(10 -8) KW + 30(1s -11) KW

10(6) Kw + 2s(2) KW + 30(4) KW

(60 + 50 + 120) KW = 230 KW. Por lo tanto :

Demanda = 230 KW / 15 minutos = 15,33 KW

t2

Dcrn¿urda- I i lJ KW tlt "....
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La demanda que registra el medidor es el área bajo la curva. El valor de la demanda integrada en

el med¡dor será x 4 veces. Es decir, 4 veces mult¡pl¡cado por el ¡ntervalo de tiempo en horas

(lhora= 15 minutos x 4 ¡ntervalos = 60 m¡nutos).

La Demanda que registra el medidor en los pr¡meros 15 m¡nutos será el área bajo la curva que se

¡ntegren los 10, 25 y 30 KW. El área es igual a la energía consumida.

Para el segundo ¡ntervalo de los siguientes 15 minutos tenemos:

'l1
18

KWdt+ 17f-il,"
18

= 0 KW (18 - 15) + 17(30 - L8) Kw = 0 KW+L7(12) Kw=20aKW

es decir : 204 KW / 15 =L3,6KW.

s¡ el valor de la demanda en los primeros 15 minutos es mayor que el valor de la demanda

integrada en los siguientes L5 minutos, el medidor reg¡strará la máxima demanda ¡ntegrada,

cualquier valor menor a un valor máx¡mo integrado, el medidor no lo registra, es dec¡r, el medidor

reB¡strará en cada período de 15 minutos el máx¡mo valor ¡nte8rado.

10.7.1.- Demanda de facturación.- La demánda mensual facturable corresponde a la máxima

demanda reg¡strada en el mes por el respectivo medidor de demanda, y no podrá ser ¡nfer¡or al

60% del valor de la máx¡ma demanda de los doce últimos meses ¡ncluyendo el mes de facturac¡ón.

Para el caso de los consumidores que utilizan la energía para bombeo de agua de usos agrícola y

piscÍcola, la demanda mensual facturable, será ¡gual a la demanda mensual registrada en el

respect¡vo medidor (ver más información en el Pliego Tarifario V¡gente)-

10.7.2.- Factor de correcc¡ón de la demanda.- se lo representa por las letras FC y se la define

como la relación entre la Demanda en horas punta y la Demanda en otras horas. Esto representa

un 40% de reba.ia al importe por concepto de la Demanda de Facturación, por lo tanto el FC no

puede ser menor que 0,50 ni mayor que la un¡dad. Se la calcula mediante la siguiente fórmula:

DEM.FACT.*FC*s

DEM. FACT Mayor Demanda del mes.

S4.281 (elvalor depende de la Tarifa asignada)

52.622 para Asist. Soc. y Alumb. Público
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Fc=DO I oA

Donde: D0 es la Demanda Medida de 18H00 a 22H00

O@ es la mayor Demanda Med¡da de (22H00 a 18Ho0)

1> FC > 0,60

10.8,- KwH transformador o pérdidas de transformación.- Son las pérdidas que se producen en el

transformador. 5e la factura cuando el transformador(s) es de prop¡edad exclusiva o propiedad

del cliente.

Se facturan dos tipos de pérdidas, las pérd¡das en Vacío y las pérdidas con Carga.

Se aplica a todos los consumidores sujetos a la Categoría de Tarifa Residencial, un recargo por

pérd¡das de transformac¡ón equ¡valente a un 2yo en el monto totál de la energía consumida.

En el caso de las otras Tar¡fas las pérd¡das de transformación se las suma al consumo de los KWH

del mes, or¡ginando un incremento en la facturación de la energía consumida en el mes.

Fórmula pará el cálculo de pérdidas (KWH) De transformación

DEMANDA i F. POT .PERDID.{COBRI' PÉRD. \:{cto' 2{ho¡ar '30 Dias

KVA instalado

10.9,- Tasas e ¡mpuestos,- Las Tasas son valores adicionales por facturar en las planillas de

consumo eléctrico, los lmpuestos son valores porcentuales. Estos valores varían de acuerdo al

Pliego tarifar¡o V¡gente.

10.10.- Gastos administrativos.- Es el valor que se cobra por concepto de los gastos operat¡vos

que se realiza al inspecc¡onar y normal¡zar alguna anomalía en el s¡stema de med¡ción de energia

eléctrlca, actualmente es de USS 8.

Para los clientes que no tienen servicio con Demanda, el valor es el 30% del rubro de la energía

consumida y no facturada durante el período de la anomalía.

t7t

f-.onruro)

f"**'_]

10.11.- Multa.- Es el valor que se cobra por concepto de alguna sanción, debido alguna infracción

en el medidor de energía e¡éctr¡ca o al equipo de medición, el cual no registra el consumo real,

dicho valor es el 30% de la suma de los s¡gu¡entes valores: Energía, Demanda, Factor de Potenc¡a,

Subsidio Cruzado y Comercialización para los cl¡entes con demanda.

(_
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10.12.- comerc¡al¡zación.- Es el valor que se factura en la plan¡lla de consumo eléctrico a cada

cliente por la entrega de planilla y por la em¡sión de la m¡sma, se incluye el papel, la lectura.

10.13.- subs¡d¡o cruzado.- Es el porcentaje que se factura en la planilla de consumo mensual a los

cl¡entes con consumos super¡ores a 250 KWH-mes. Es en Beneficio a los cl¡entes cuyo consumo es

infer¡or a 13oKWH-Mes. Latarifaesel 5%del valorde la energía facturada.

L0.14.- lnterés mes.- Es el porcentaie que se factura en todas las p¡anillas de consumo eléctr¡co

mensual, sobre el saldo vencido de la facturación, se cobra l¿ tasa legal vigente 11.55% anual (este

válor es variable) en concordanc¡a con el Art.93 de la Ley orgán¡ca de Defensa del consum¡dor, el

cual prescribe "...Cuando fuere procedente el cobro de ¡nterés por mora en el pago atrasado de

facturas y de servic¡o, el consumidor pagará el interés legal por el tiempo efed¡vo en mora"

¡nd¡cado por el Banco Central del Ecuador.

* El interés mes se puede def¡nir como

I mes - I <rr¡r+ I verr

* Cuando no ha realizado el pago, el cálculo se lo efectúa de la s¡gu¡ente manera

I.o,.r' -S corr. r' (Fliq - F vc¡¡ )' T cliaria

Los lntereses corriente se calculan sobre los saldos correspond¡entes a la facturación de los

consumos del últ¡mo mes (saldos corrientes) tomando un período en días, comprend¡do entre la

fecha de vencim¡ento y el día de liqu¡dac¡ón, apl¡cando la Tasa diar¡a cuyo valor hasta el

O7/O212004 era de 0,03066.

Cuando paga toda la factura después de la fecha de venc¡miento, se calcula de Ia siguiente

manera:

I.o,, - S corr'. F' (Fpl - F veu ) - T <liaria

. I corr = lntereses generados por los saldos de la última facturac¡ón.

. I ven = lntereses generados por los saldos vencidos de facturac¡ones anteriores.
o T diaria = Tasa de interés diar¡a v¡gente en el momento del cálculo (tasa de ¡nterés

anual/365)
o F ven = fecha de vencim¡ento de la última factura.

. F p1= Fecha del pr¡mer pago posterior a la fecha de emisión de la últ¡ma factura-

. t liq = Fecha de l¡qu¡dación actual de ¡ntereses.

. S corr F = Saldos coffientes generados por la facturación del consumo del últ¡mo mes.

Ex¡sten más métodos para calcular los intereses dependiendo de la deuda y del valor que se

cancele.
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10.15.- Ejercicios reales de facturáción (cálculos matemáticos) Eierc¡c¡os para su aplicación:

Ejerc¡c¡o 1

Un cl¡ente con tar¡fa Residencial, se le factura por concepto de EnergÍa Eléctrica U5521,32, siendo

su consumo del mes 276 KwH/mes, deducir el valor de la energía eléctrica a pagar.

. 0-50KWH

. 51 -100 KwH

. 101 - 150 KWH

. 151- 200 KWH

. 201 - 250 KWH

. 251 - 300 KWH

equivale a USS 0,068 * 50 KWH =

equivale a USS 0,071 * 50 KWH =

equivale a UsS 0,073 * 50 KwH =

equ¡vale a USS 0,080 * 50 KWH =

equivale a USS 0,086'i 50 KwH =

equivale a USS 0,093 * 26 KWH =

uss 3,4

uss 3,ss

uss 3,6s

uss 4

uss 4,3

uss 2,418

276 KWH U59 21,3r.8

E¡erc¡cio 2

Un cliente con tar¡fa Comercial s¡n Demanda, se le factura por concepto de Energía Eléctrica

UsS23,82, siendo su consumo del mes 358 KWH/mes, deducir €l valor de la energía eléctrica a

pagar

0 - 300 KwH equ¡vale a USS 0,062 t' 300 KWH = USS 18,6

Super¡or equ¡vale a USS 0,090 * 58 KWH = UsS 5,22

3s8 KWH USs 23,82

Un cl¡ente con tar¡fa Residenclal, se le factura por concepto de Energía Eléctrica US929,78, siendo

su consumo del mes 367 KWH/mes, deduc¡r el valor de la energía eléctrica a pagar?

o-50KWH equivale a USS 0,068 * 50 KWH = USS 3,4

51 -100 KWH equivale a USS 0,071 * 50 KWH =. USS 3,55

101- 150 KWH equ¡vale a US$ 0,073 * 50 KWH = US$ 3,65

151- 200 KwH equivale a u5$ 0,080 * 50 KWH = usS 4

201- 250 KWH equivale a USS 0,086 ' 50 KWH = USS4,3

251- 300 KwH equ¡vale a USS 0,093 * 50 KwH = UsS 4,65

301- 350 KWH equivale a USS 0,093 * 50 KWH = USS 4,65

351- ¿!00 KWH equivale a USS 0,093 * 17 KWH = USS 1,581

367 KWH Uss 29,781
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Ejercicio 3

Datos de Consumo:

Energía Eléctr¡ca = S 2.332,56

Demanda = s 296,62

Energía Act¡va = 44857 kwh/mes

Energía Reaqtiva = 23360 kvarh/mes

¿cómo se obtiene en la planilla el Factor de Potenc¡a = S88,62?

KVA KVAR = 2336

PROTEL

KWH = ¿14857

ran Q = 23369¡ 44857 = 0,527

@ =¡an -:t 0,521

A = 27e 5t' Donde el Factor de Potencia = Cos 0

F.P. = Cos 27e 51'

F.P = 0.8869 = O,89
FP= CosA

Donde I es el ángulo de desfase entre Ias potencias activa y react¡va-

Fórmula a ut¡l¡zar:

(Fe. Empresa / re. elanitta)- 1 *(UsS Energía + uSg Demanda)

Reemplazando tenemos:

Penal¡zac¡ón por bajo FP. = (0,92 / 0,89]l- l * 
15 2,332.56 + 5 296,621

Penalización =0,03377 
* 2629,L8

Penalización = 588,62 es el valor que se factura por penalización en la plan¡lla por bajo factor de

potencia.
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Ejercicio 4

Calcular en US§ la planilla de consumo, debido al beneficio del consumo de la energía A0 (10%) y

la 51(20%) de un cliente en Alta Tensión, con registrador de Demánda Horaria, donde los

consumos son los slgu¡entes:

A0 = 3801000 KWH/MES

51 = 1454250 KWH/MES

Demostrar que USS167,574.75 es el valor a pagar por concepto de Energía Eléctr¡ca.

De acuerdo al Pliego Tarifario, tenemos que la tarifa base es de USS 0.052, por lo tanto, el 10% de

0.052 = 0-0052, es dec¡r, la tarifa es 0.052 - 0.0052 =USS 0.046; Luego el 20% de 0.052 = 0.0104

por lo tanto la tarifa es de 0.050 - 0.0104 = USS 0.041

Fórmula a aplicar de acuerdo al Pl¡ego Tarifar¡o:

{(a0 - sl) . us$ (07h-221ü} + {sl ' us$ (22h{7h) }

De acuerdo al Pliego Tarifario tenemos que:

De o7h - 22h equ¡vale a 0,046

De 22h - 07h equ¡vale a 0,041

{ (3801000 KWH - 1454250 (WH} * Us$0,046} + (1454250 KWH/mes * 0,041}

(23467s0 KWH * uSs0,046) + ( USs s962a,2s)

uss107950,s + usi s962a,2s = usi 767574,7s

USS167,574.75 es el valor a pagar por concepto de Energía Eléctr¡ca.

l cA
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CAP¡TULO LL

ANAL¡SIS DE CASOS

REALES EN LA FALLA DE

LA INSTALACION Y

CONEXIONES DE LAS

Y SUS EqUIPOS.
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11.- Anál¡s¡s de casos en la falla de Ia ¡nstalación y conex¡ones de las mediciones eléctr¡cas y sus

equipos.

Este capítulo es ¡mpórtate y fundamental saber que precisos háy que ser en la instalación y

conexiones de las mediciones eléctricas y sus equ¡pos, ya que como eléctricos tenemos la

responsabilidad de que la ¡nstalación de los sistemas de medición que den de manera correcta sin

margen al error.

Análisis de casos reales

11.1.- Aparatos quemados por variación de voltaje, cuando se rompe el neutro del sistema y no

tenemos conectado una buena puesta a tierra, estando el sistema conectado a 2¿10 volt¡os

monofásico.

cálculos y Análisis:

v = l*R, despejando l, resulta: I = V / R

Reemplazando len P, resulta:

P=V*(v/R)

P=V'¿lR

DespejandoR=Vu/R

En el c¡r€uito N91, Reemplazando tenemos:

¡ = (120 * LzOl volt I 500watt = 29 ohm¡os. Para los focos.

En el circuito N92, Reemplazando tenemos:

q = (120 * lZOl volt / 100watt = 144 ohmios. Para el televisor.

Al desconectarse el Neutro del s¡stema y No tener una puesta a t¡erra, se pondrán en serle el

c¡rcu¡to Nsl y el Ne2 y se obtendrá un voltaje de línea a línea de 2¿10 volt¡os, donde resulta lo

siguiente:

Tendremos en serie las dos cargas, entonces: R total = |r29 + l44l ohmios = 173 ohmios

alimeñtados a 240 voltios.

Si V= I * Rentonces, I =V/R. reemplazandotenemos:

I = 240 volt¡os / 173 ohmios

I total = 1.38 amper¡os.
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Por lo tanto tendremos que cada aparato recibirá Ia siguiente cant¡dad de voltaje:

El reflector: V = l*R, entonces: V = (1.38 amp.)* ( 29 ohmios) = 40 volt¡os.

El televisor: V = (1.38 amp.)*{144 ohm¡os) = 198,72

Observamos que los equipos tienen una brusca variación de volta¡e, donde los equipos más

débiles (potenc¡as bajas) resultan ser los más averiados. En este caso el telev¡sor se quema por

sobrevoltaje y el reflector se iluminará con una incandescenc¡a mínima.
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11.2.- Aparatos quemados por sobre tens¡ón, cuando se ha ¡nstalado de manera ¡ncorrecta la

línea de fuerza en la base del medidor.

APARATOS OUEMADOS POR SOBRETENSI ON
(LI NEA DE FUERZA MAL CONECTADA EN EL MEDIDOR)

i.l

L1

\
L]

L2

LJ FUERZA

CORRECTO

L? L3

x1

E

x3
§,1

KVA

En este caso los aparatos conectados en condic¡ones normales reciben 120 voltios, observamos

que al conectar incorrectámente las líneas de alimentac¡ón al medidor, los aparatos recib¡rán 2O8

voltios (120 x 1.732) debido a que se conectó la línea de fuerza al circuito de los aparatos,

originándose que se quemen porque reciben un voltaje super¡or al nominal de ellos.

KVA K
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11.3.- Aparatos trifásicos que no funcionan por secuencia de fase ¡nstalada ¡ncorrectamente en

el medidor después de una reconexión o cambio de med¡ción,

APARATOS TRI FASICOS QUE NO FUNCI ONAN POR SECUENCIA
DE FASES INSTALADA INCORRECTAMENTE EN EL MEDIDOR
DESPUES DE UNA RECONEXI ON O CAMBI O DE MEDICION

N ___
Ll L?

a.)

KVA

L-J FI,ERZA

L3

N
Ll
L2

INCORRECTO
CORRECTO
EN CONDICIONES
INICIALES

LIJEGO DE I.,,N
cAMAtO OE
coNExtoN

Esto se da tanto para la conexión trifásica en estrella y en delta, luego de una reconex¡ón o

cambio de medic¡ón trifásica (generalmente directa), al ¡nstalar incorrectamente el orden de las

fases que or¡g¡nalmente se encontraban conectadas, se da el caso que no funcionan los motores,

por ejemplo no funcionan los ascensores, las bombas de agua, etc. Es importante conectar en el

m¡smo orden en que se encontraban orig¡nalmente.

i.l

1X2X3
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10.4.- Med¡dores monofás¡cos en delta conectados en s¡stema en estrella.
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En este caso la bob¡na de potencial del medidor debiera recibir entre sus term¡nales 240 voltios,
pero observamos que solamente la bobina del medidor recibe un voltaje entre sus term¡nales de

2o8 voltios dando como resultado que el flujo magnético produc¡do en Ia bobina de potencial no

es del 100 %, causando una falla técn¡ca en perju¡cio a la Empresa. Matemáticamente resulta:
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Con 240 volt¡os opera al 100%, entonces con 208 voltios a que porcentaje trabaja el med¡dor.

10o% x 208 volt. / 740 volt. = 86,66 % porcentaie de trabaio del medidor solamente por fluio de

potencial.

El medidor recibe (240 - 208)vol. = 32 voltios menos de lo normal. Esta falta de voltaje de 32

volt¡os solamente le faltaría recibir a la bobina del medidor No al usuario, el cl¡ente rec¡be

normalmente los 208 voltios de líneá a línea.

11.5.- T¡ansformador de potencial con relación de transformación d¡stinta,

En una med¡ción en med¡a tensión con tres elementos, resulta que en el secundario de los

transformadores de potencial, tenemos los siguientes voltajes:

V1N= 111,2 volt¡os

V2N= 111,8 voltios

V3N= 129,2 voltios

éA qué se debe el voltaje excesivo en la fase C?

Respuesta:

v1N= 111,2 volt¡os x 7c veces = 7784 vol. En el primario del sistema.

V2N= 111,8 voltios x 70 veces = 7826 vol. En el primario del sistema.

V3N= 129,7 volt¡os X 70 veces = 9079 vol. En el primario del s¡stema.

Es ev¡dente que el voltaje en la fase 3 en el lado del primario es un voltaje erróneo, por lo que

tendremos en la fase tres lo s¡gu¡ente:

V3N= 129,7 voltios X 60 veces = 7782 vol. En el primario del s¡stema.

En conclusión el transformador de potenc¡al de la fase 3 es de relac¡ón de 60/1 y los otros

transformadores de potenc¡al es de relación 70/1.

11.6.- C¡rcuito abierto en un transformador de corr¡ente,

Esto se or¡g¡na generalmente cuando se utilizan sw¡tch de prueba de barra part¡da de manera

incorrecta, o cuando evidentemente el c¡rcu¡to no está cerrado, es dec¡r cuando la term¡nal x2 de

retorno del transformador de corr¡ente no está conectada a tierra.

En este caso tenemos que tener muy en cuenda siel circuito queda en CIRCUITO ABIERTO, deb¡do

a que la corriente resultaría tener un valor de cero, por lo tanto el medidor no va a registrar la

potencia generada por la carga, lo que resulta tener una res¡stenc¡a ¡nfinitamente grande por lo
tanto un exces¡vo voltaje entre los terminales Xl y X2 en la bornera del transformador de

1 0')
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corriente, este excesivo voltaje puede accidentar algún operario o persona que toque los bornes, a

la vez que los transformadores comienzan a v¡brar y a recalentarse, or¡g¡nando que el

transformador de corriente pierda sus caracterÍst¡cas de precisión, por lo que, se recomienda

camb¡arlo por otro de s¡m¡lares características.

CORRECTO
BOAINA OEL MEDIDOR

Ix = 4,2s AmpI

IH = 170 Amp

2 0O:5

INCORRECTO

BOBTIIA DET MEDIDOR

Ix = O¡mp I ABIERTO

IH = 170 Amp--=

200:5
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11.7.- Aplicac¡ón del factor de ranto (Rt) de los transformadores de med¡da.

El RF es ¡mportante para anal¡zar los t¡pos de consumos, ya que pueden ser consumos

estacionarios o f¡jos y consumos variables.

Ejemplo s¡ tenemos una carga de 50 amper¡os ¡nstalados con un transformador de 600/5 equivale

a 600/5 = 120, entonces:

50 amperios / 12o = 0,416

Esto es el 8 % del nominal secundario del CT, por lo tanto tenemos que analizar cuál es el

porcentaje garantizado por el fabricante para que el transformador cense la mín¡ma corr¡ente.

Por lo tanto tenemos que analizar los bajos consumos ocas¡onados por un determ¡nado cliente en

la cual se encuentran ¡nstalados con transformadores de corr¡ente sobredimensionados puesto

que esto genera pérd¡das técnicas.

Por ejemplo, una fábr¡ca de juguetes tiene consumos altos solamente desde octubre a Dic¡embre

en todo el año, y el resto de meses habría que determ¡nar si los consumos son extremadamente

bajos, puede darse el caso de que c¡ertos valores de corriente generados por el cliente sean bajos

y no sean censados por el transformador de corr¡ente. Todo esto nos permite visualizar que

cuando las cargas son constantes se obtendrá una precis¡ón correcta de transformación.

11.8.- Perdidas de transformación.

Es muy ¡mportante analizar las pérdidas originadas en los transformadores, que se apl¡can en la

facturac¡ón, puesto que en muchos casos las pérdidas de transformación de la capacidad total
¡nstalada en KVA en un predio donde existen var¡os medidores, no se compensa en valores de

pérdidas, es dec¡r, por eiemplo que se facturen pérdidas a todos los medidores por un total de

250 Kwh/mes(ya sean con varios tipos de tar¡fas aplicadas a los d¡ferentes usuarios que comparten

las pérdidas del m¡smo transformador), pero la generada por la capacidad instalada es de 550

Kwh/mes, por lo tanto (550-250)Kwh/mes = 300 Kwh/mes. Los 3ooKwh/mes son aporte para las

pérd¡das técnicas ocas¡onadas por Ia Empresa.

De ser necesario habría que buscar un cam¡no matemático (fórmula) para recuperar esas pérd¡das,

o algún Marco Legal Regulator¡o que modifique c¡ertas aplicaciones en el pliego tarifario.

Una de las soluciones tamb¡én sería instalar una med¡c¡ón en Media Tensión, donde se facturaría

todas las pérd¡das.
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Luego: 0,415/5 =0.0832 que equivale en % a un valorde 0.0832 x 10o=8%

Es muy importante estud¡ar y analizar cómo se comportan las corrientes de trabajo en una

determinada medición, es decir, ¡nvestigar el porcentaie de trabajo el cual estén operando con

relación a la corriente nominal dei transformador de corr¡ente- Por eiemplo para grandes

consumidores se los obliga que la corriente de trabajo debe encontrarse entre el 20-100% de la
corriente nominal del transformador de corriente.
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11.9.- Perd¡das en transformadores or¡ginadas por bajo factor de potencia.

Un transformador no sumin¡stra más energía reactiva que la que necesitan los receptores que

están conectados a su secundario, pero él mismo transformador también absorbe para su prop¡o

func¡onamiento. Su compensación individual, en función de su corr¡ente magnet¡zante en vacío y

en carga.

La Empresa solamente factura un bajo factor de potencia solamente cuando se la reg¡stra por

medio del respect¡vo medidor.

Basándonos en estos pr¡ncipios y método de reg¡stro del factor de potencia por parte de la

Empresa, podemos det€rminar que No se están facturando la energía reactiva prop¡a del

transformador(s) a todos los clientes que se encuentran instalados en Baja tens¡ón, pu€sto que el

med¡dor ¡nstaladó en Baja tens¡ón NO re8istra los fenómenos eléctricos internos del

transformador como (pérd¡das inherentes al transformador por efecto Joul y compensación

react¡va, etc,)

Una de las soluciones sería med¡r al cl¡ente en Med¡a Tens¡ón

1r..10.- Averías severas en los transformadores de potenc¡al.

Una de las causas es cuando hay capac¡tores instalados en la ¡ndustria, puede qu€ la res¡stencia de

descarga del capac¡tor este averiada y no descargue el capacitor. Por lo tanto cuando esto ocurre,

si al c¡erre de la caja fusible es muy pos¡ble que ocurra una sumatoria de voltajes (voltajes del

s¡stema de la empresa que sum¡nistra el servicio de energÍa eléctr¡ca y el voltaje del capacitor).

En estos casos se pueden quemar los transformadores de potencial, los pararrayos, las cajas

fusibles, los capac¡tares, etc., (los elementos más sensibles a la falla en ese instante sufr¡rían

consecuencias lamentables).
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Vc -Vc+Vf-Vx=0
Vx= + Vf-Vc

CUANDO EL CAPACIRTOR
ESTA "DESCARGADO'

11.11.- Fallas en banco de transformadores.

Hay que tener mucho cuidado en las conexiones trifásicas, lo correcto es tener una conex¡ón

Estrella en el pr¡mar¡o (sin neutro) y delta en el secundario aterrizada. S¡ tenemos Estrella

aterr¡zada en el primar¡o (incorrecta) y delta aterrizada y supongamos que una de las fases se

encuentra abierta en media tens¡ón, obtendremos que esa línea se comportará como un corto

circuito en el pr¡mar¡o, es decir se quema el fusible por desfasam¡ento angular, es como que el

tomara la carBa en lado de media tens¡ón, En ese momento en el transformador que tiene la fase

abierta en el lado del primario se producirá en lado de baia tens¡ón un voltaje de 240 voltios

creado por inducc¡ón de los otros dos transformadores (no es un voltaje tr¡fás¡co), este voltaje

secundario producirá un alto voltaje en lado del pr¡mar¡o del transformador y al cerrar el lado

ab¡erto en med¡a tensión se produc¡rá un sobre voltaje en conjunto con el otro voltaje del s¡stema.

También hay que tener muy en cuenta la POLARIDAD si uno de los transformadores es de

diferente polaridad, es pos¡ble que los motores no func¡onen.
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10.12.- Neutro interrumpido en los med¡dores.

El Neutro que hace de referenc¡a cero p¿ra que pueda produc¡r Ia d¡ferencia de potenc¡al deseada

en las respect¡vas bob¡nas de los medidores No puede ser ¡nterrumpido. Si esto ocurre la

medición s€ verá seriamente afectada en lo referente al normal reg¡stro de los consumos.

INCORRECTO
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10.13.- 5eñales de los transformadores de corr¡ente mal conectadas.

Es muy importante tener en cuenta la POLARIDAD, s¡ el f¡ujo de la corriente que entra en el lado

primario del transformador de corr¡ente es Ia ¡ndlcada correctamente, la salida de la señal de

corr¡ente tendrá que ser por X1. En el caso que la señal de corriente se la conecte en X2 tendría

un valor = 0 amperios. Por lo tanto el medidor no registrarÍa el consumo, ya que la potencia en

ese ¡nstante es cero. En ese ¡nstante el verdadero valor de 3,25 amperios está en direcc¡ón a tierra

y no a la bobina del medidor.

CORRECTO

Ixü

INCORRECTO

e'
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10.14.- Transformadores de corr¡ente puenteados.

En este caso tenemos que Ia corr¡ente que va hacia la bobina del medidor es cero, debido a que el

transformador de corriente está puenteado o en corto c¡rcu¡to, debido a que la corriente busca el

camino más fác¡1, en ese ¡nstante el puente del transformador de corr¡€nte se comporta como una

res¡stenc¡a de cero ohmios, por lo tanto cualquier corriente es fácil de conducirla. Los 4,5 amper¡os

solamente fluirán por el puente y no por la bobina de medidor.

CORRECTO

Ix

------>

Ix = Oañp
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coNctustoNEs.

1.. El proyecto describe la investigación real¡za al funcionamiento conex¡ón estudio de una

lmportante y fundamental rama de la electricidad como Io es las med¡ciones eléctricas.

2. Esa fundamental para todo profesional eléctrico saber acerca de las mediciones eléctr¡cas,

es por eso que en este proyecto se habla desde los principios y generalidades de la
electric¡dad hasta los conceptos más util¡zados en común en las mediciones eléctr¡cas.

3. El proyecto aporta con mayores conocimientos acerca de las medic¡ones eléctricas para

que en una instalac¡ón de un sistema de medición en un proyecto eléctr¡co sea

supervisada tanto por la empresa que sum¡n¡stra el serv¡cio de energía eléctrica asÍ como

el eléctrico encargado del proyecto eléctrico a medir.

4, Aprender las conexiones de las mediciones eléctricas e ¡ncentivar nuevas investigac¡ones

para el mejoramiento de las m¡smas y lograr una mayor ef¡ciencia en un s¡stema de

medición descritos y aprendidos en el proyecto.

5. Ev¡tar perju¡cios económicos y técn¡cos para los proyectos eléctr¡cos en med¡ción, el

cl¡ente el cual neces¡ta el servicio, la empresa que proporciona ele serv¡cio de la energía

eléctr¡ca y a los eléctricos encargados del proyecto en medición.

6. Aportar con conoc¡mientos técnicos reales de los casos de las distintas med¡ciones

eléctr¡cas en baja y media tens¡ón a los estud¡antes en aprend¡zaje de la eléctrica.

7- Saber que las mediciones eléctricas es una de las ramas fundamentales de la eléctrica a

nivel mundial y aportar al desarrollo de la misma en nuestro país con nuevas

¡nvestigaciones.

8. Saber a aprovechar la energÍa eléctr¡ca como recurso realizando una buena conexión e
instalación de las mediciones eléctr¡cas en donde no exista un desperdic¡o de la m¡sma.

9. Aprender el manejo de Ia energía y por sobre todo tratar de optim¡zar su uso para el

ahorro de enerBía eléctr¡ca grac¡as a llevar un control de las consecuencias de las

medic¡ones eléctricas.

10. Llevar un control en un proyecto eléctrico en donde se realice de manera continua
pruebas a los equipos de medic¡ones eléctricas.
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11. Tener un registro de ¡as mediciones eléctr¡cas dentro de un proyecto eléctrico para así

tener un control en futuro para aprovechar el consumo de la energía eléctr¡ca en un

proyecto eléctr¡co.

12. V¡sualizar el transcurso de la medición para así saber cuando la un proyecto eléctr¡co en

medic¡ón neces¡te de un mantenimiento preventivo del m¡smo.

13. Garant¡zar el ámpl¡o conoc¡miento del sistema de mediciones eléctricas empleadas en las

instalac¡ones de los diseñadores eléctricos y así dar más efic¡encia en la instalac¡ón y el

manten¡m¡ento del proyecto eléctrico en ejecución y su respectiva med¡ción.

14. Aportar con la preparac¡ón de profesionales en el área eléctrica para el desempeño

eficiente en su trabajo al adqu¡r¡r un mayor conoc¡m¡ento en la rama de las mediciones

eléctr¡cas.

15. Este proyecto es útil y servirá para los ¡nBen¡eros, tecnólogos eléctricos, técnico superior,
personas que trabaien en instalaciones eléctr¡cas de t¡po residenc¡al, ¡ndustrial, espec¡ales.

16- Saber cuándo aplicar una medición de tipo directa o de tipo ¡ndirect¿ en un proyecto

eléctrico el cual se vaya implementar un sistema de medición.

17. Saber la clasif¡cación de las medic¡ones eléctr¡cas por el tipo de serv¡c¡o si son en baja

tensión, en media tensión o en alta tensión-

18. Aprender a identif¡car y determinar correctamente que tipo de med¡c¡ón se va a

implementar en un proyecto eléctr¡co en el cual se vaya a implementa un sistema de

med¡c¡ón eléctr¡ca.

19. Aprender el funcionam¡ento de los t¡pos de equipos de med¡ción que se aplican en las

medíc¡ones eléctricas,

20. Saber el funcionam¡ento de los elementos de una medición ya sea de t¡po d¡recta o
ind¡recta en baja y media tens¡ón, estos son los medidores, los transformadores de

potenc¡al los transformadores de corr¡ente y todos los elementos que pueden contener los

distintos tipos de medic¡ones,

21. Realizar pruebas a los equipos y elementos de medición para saber s¡ están funcionando

de manera correcta en una medición,

22. Aprender las causas y benefic¡os de saber todo lo que implica las med¡c¡ones eléctricas, los

equipos y elementos utilizados en las medic¡ones eléctricas.
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GTOSARIO DE TÉRMINOS TÉCNICOS

AB8.- Asea Erown Boveri (marca de equipos o dispos¡t¡vos).

Acomet¡da.- Conjunto de conductores y equ¡pos necesarios que conectan la red de d¡str¡bución

del alimentador con la instalación del usuario. /Son los conductores ut¡l¡zados para suministrar la

energía eléctrica, desde el s¡stema de distr¡buc¡ón primario o secundario del Distr¡buidor hasta las

instalac¡ones del Consumidor.

Acumulador o Bátería.- Tipo de pila que se puede recargar.

Ad¡mens¡onal.- Que no tiene un¡dad de medida, es un valor porcentual.

Aislánte.- Mater¡al que no permite el paso de la corriente, pero si almacenar carga eléctr¡ca.

Aislador.- Dispos¡t¡vo de alta res¡stencia el que no permite elflujo de corriente cuando se aplica un

determinado voltaie.

Aislamiento.- lnterrupc¡ón de la continuidad eléctr¡ca.

Ajuste de Calibrac¡ón.- Procedimiento para a¡ustar la precis¡ón de un med¡dor al 100% con cargas

ligeras y máximas.

Alta Tens¡ón.- Sistema conformado con un nivel de tens¡ón de 69000 volts, 138000 volts,230000
volts en nuestro país.

Alambre.- Conductor único sól¡do.

Al¡mentador.- Aquello capaz de suministrar la suf¡ciente energía para satisfacer una determ¡nada

demanda.

Amper¡o.- Unidad básica de medición de lá corriente. Cuando se aplica una diferenc¡a de

potenc¡al de un voltio entre las term¡nales de un resistor de un ohmio por éste fluye una corriente

de un amperio,

Amperaje de Prueba (TA).- Cant¡dad de corriente que se aplica a un med¡dor para calibrar su

precis¡ón. Viene impreso en la placa característica de datos de los medidores, cuyo valor es de

acuerdo a su clase.

A
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Ampacidad.' Máx¡ma corriente en amperios que un determ¡nado conductor o equ¡po puede

transportar continuamente, bajo condiciones específicas de uso, sin exceder su límite de

temperatura.
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Anal¡zador de Redes.- Aparato o d¡sposit¡vo que m¡de y reg¡stra la calidad de los s¡stemas de

potencia, como los voltajes y corrlentes s¡multáneamente verificando, detectando fallas y

monitoreando el comportam¡ento de los c¡rcu¡tos.

Angulo.- Espac¡o comprendido entre dos planos que se cortan y que están lim¡tados por su recta

de intersecc¡ón.

Aparato.- Máqu¡na, conjunto de ¡nstrumentos út¡les para eiecutar un trabajo-

Armazón.- Parte sobre la cual se monta el equ¡po motor, el equ¡po móv¡1, el reg¡stro y el imán de

freno. Este armazón a su vez está adherido a Ia base del med¡dor.

Aterrizado.- Que se encuentra conectado a un punto referenc¡al tierra

Autoconten¡do.- Que sat¡sface sus requerimientos por sus propios medios. Es cuando un med¡dor

no neces¡ta de transformadores de medición para su funcionam¡ento.

Automático.- Que se eiecuta sin la acción humana, que obra con d¡spos¡tivos mecánicos o

electrónicos, el cual hace func¡onar un equipo de manera total o parcial por si solo.

Bajá Tens¡ón.- S¡stema conformado con un n¡vel detens¡ón hasta 600 volt¡os.

Banco de Transformadores.- Conexión entre sÍ de las lÍneas princ¡pales secundarias de

transformadores adyacentes que reciben del mismo alimeñtador primar¡o.

Base (soket).- Elemento sobre el cual se realiza el montaje del medidor.

Barra Neutro-f¡erra.- Barra colectora, o bus, donde se hace la conexión del conductor neutro con

el conductor de t¡erra.

Bifás¡co.- Conformado por dos fases (puede ser de 3 hilos).

Blindaje.- Envoltura de metal que ev¡ta la interferencia provocada por una onda determinada.

Bobina.- Enrollam¡ento de alambre conductor que sirve para concentrar el campo magnético.

Bobina de Potencial.- Elemento diseñado para recibir una diferencia de potencial o voltaje entre
sus terminales y crear un fluio magnét¡co.
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Armón¡cos,- Son múltiplos de la frecuenc¡a fundamental (60 Hz) donde sus magn¡tudes se

expresan en porcenta.ie de Ia magn¡tud fundamental. /Los armónicos son la variación de la

frecuencia.

B
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Bobina de corr¡ente.- Elemento diseñado para recib¡r el paso de una determ¡nada cantidad de

corr¡ente y crear un flujo magnét¡co.

Bornes.- Terminales en los cuales se puede efectuar una conexión

Cable.- Conductor único conformado de muchos alambres o puede consist¡r en un grupo de

conductores, a¡slados entre si cada uno consistiendo de uno o más alambres (multiconductor).

/Con¡unto de conductores eléctricos (alambres) envueltos dentro de un material o recubrimiento

aislante.

Caída de Tens¡ón o Voltaje.- D¡ferenc¡a de potenc¡al que existe entre las term¡nales de un

componente pasivo(R; U o C) en un c¡rcuito en ser¡e.

Campo Magnético.- Mod¡ficación del espac¡o que crea una carga magnética, según la cuál sobre

toda otra carga magnética se ejercerá una fuerza.

Capac¡dad.- Es la capac¡dad de un conductor para transportar permanentemente la corriente en

forma segura a su valor de diseño.

Capacitor,- Disposit¡vo de dos terminales que consiste en dos cuerpos conductores separados por

un material no conductor (a¡slante o dieléctr¡co). La energía almacenada o acumulada en un

condensador está almacenada en un campo eléctrico.

Capac¡tanc¡a.- Propiedad de los capacitores de almacenar energía en forma de campos

electrostáticos y de dar paso a las corr¡entes alternas sin que existá un circu¡to completo.

Capacit¡vo.- Relac¡onado o pertenec¡ente a la capac¡tanc¡a

Caída de Tensión ó Voltaje.- Voltaje a través de un resistor

Carga.- Cantidad de potenc¡a que debe ser entregada a un consumidor. / Cualquier d¡spos¡tivo que

tome corrlente de la fuente de voltaje.

Carga L¡neal ó Continua.- Carga eléctrica que representa una ¡mpedancia de carga constante a

través del c¡clo de un voltaje apl¡cado.

CarBa No L¡neal ó fluctuante.- Carga donde la forma de onda de la corriente de estado sólido no

sigue la forma de onda del voltaje aplicado.

c
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Campo Eléctrico.- Mod¡ficac¡ón del espacio que crea una carga eléctrica, según la cual se ejercerá

una fuerza sobre otra carga eléctrica.
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CENACE.- Centro Nacional de Control de Energía. Ente Operador que hace cumplir las leyes y

reglamentos dispuestas por el CoNELEC.

C¡clo.- Conjunto completo de valores que corresponde a una onda per¡ód¡ca

C¡rcuito Eléctrico.- Conjunto de aparatos y componentes eléctr¡cos conectados entre sÍ para

procesar información o energía eléctrica.

C¡rcuito Ab¡erto.- Es una ¡nterrupción en el circuito a través de la cual no puede fluir corr¡ente

alguna, asÍ, puede considerarse una res¡stencia ¡nfinita, y puede estar sometida a cualqu¡er cambio

de voltaie, dependiendo tamb¡én del resto del c¡rcuito, es decir, el circuito abierto tiene una

res¡stenc¡a ¡nfinitamente grande y, por lo tanto, una corr¡ente igual a cero. Puede dec¡rse que es

lo contrario de un corto circu¡to,

Circu¡to Cerrado.- Cualquier trayectoria cerrada para el pasode la corriente

Circu¡to Der¡vado.- conjunto de conductores que se ext¡enden desde los últimos d¡sposit¡vos de

protecc¡ón donde termina el c¡rcu¡to al¡mentador hasta la salida de las cargas.

C¡rcuito en Paralelo.- Que tiene dos o más ramas que dividen la corriente proveniente de una sola

fuente de voltaie.

Chip.- Pastilla de material semiconductor implantada dentro de una cápsu¡a (DlP) en la cual se han

impreso d¡versos componentes electrónicos (transistores, res¡stencias, condensadores, etc.) que

conforman un c¡rcuito ¡ntegrado, capaces de memorizar datos y son los que compoñen la memoria

del ordenador.

Circuito lntegrado (Cll.- au€ contiene transistores, diodos, resistores, y capac¡tores en un

encapsulado muy pequeño donde se efectúan cálculos.

Clase del Med¡dor.- Ind¡cativo de la cantidad de corr¡ente que puede soportar un equ¡po

Clase 20.- lndicativo de Ia cant¡dad de corriente máxima que puede soportar un determinado

equipo, la clase viene relacionado con la corr¡ente de soporte del d¡spositivo. A mayor clase la

corriente de soporte es mayor.

Cl¡ente (Abonadol.- Persona natural o.jurídica que acredite dominio sobre una ¡nstalación que

rec¡be el servicio e¡éctrico deb¡damente autor¡zado por el distribuidor.

Código de Alerta ó Atención.- lnd¡cativos de advertencia el cual nos proporcionan información

sobre las condiciones del estado o funcionam¡ento del medidor, que nos permite analizar un

evento determinado, el cual nos va a permitir realizar acciones para correg¡r los problemas a

t¡empo.
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C¡rcuito en Serie.- Que tiene sólo una trayectoria para la corr¡ente.
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Cód¡go de Error.- Nos advierten de una posible s¡tuación o estado grave del medidor el cual

¡mpl¡ca una reparación o reemplazo urgente del equ¡po por daños internos.

Conductor.- Material de composic¡ón y espesor determ¡nado para una función específica,

normalmente utilizados para transportar corr¡ente eléctrica,

Conductores de señal (cable de control).- conjunto de cables con revest¡miento de PVC

constitu¡do por 8 conductores de cobre Ne 12 AWG, el cual interconecta las señales de control de

los aparatos de medida con los diferentes accesorios de seguridad y medidores para una medición

¡ndirecta.

Conductancia.- Medida de la capacidad de un material para conducir corriente eléctr¡ca. Su

recíproco es la res¡stencia del máterial, su unidad de medida es el siemen.

Conductiv¡dad Eléctr¡ca.- Movimiento de una carga eléctr¡ca de un punto a otro.

Condensador,- Denominado también capacitor

Configuración del Medidor.- Acción de cambiar o modificar un conjunto de parámetros

establecidos por otros de similares características para un determ¡nado obiet¡vo en un programa

¡nformát¡co establec¡do. Ex¡sten varias configuraciones (1, 2, 7, 271..

Coj¡nete.- Pieza en la que se apoya y g¡ra un eie.

Comercialización.= Valor que se factura a cada cliente por la entrega de planilla de consumo

eléctr¡co mensual y por la em¡s¡ón de lá misma, incluye papel etc.

Conexión.- Unión ó enlace eléctr¡co de los circu¡tos oscilantes.

coNELEc.- consejo Nac¡onal de Electric¡dad. Es un ente Regulador que elabora las leyes y

reglamentos.

Constante.- Dato o valor que permanece invariable a lo largo de la ejecución.

Consumo.- Cantidad de energía consumida en el mes (Kwh./mes), es decir, es la cantidad de

energía eléctr¡ca utilizada por la instalación del consum¡dor.

Consum¡dor, Usuar¡o.- Persona natural o juríd¡ca que acredite domin¡o sobre una instalación que

recibe el servic¡o eléctrico debidamente autorizado por el Distr¡buidor dentro del área de la

concesión- lncluye al Consumidor Final y al Gran Consumidor-

Cont¡nuidad.- Lectura ¡gual a c€ro ohm¡os en un óhmetro.

Contador de Diagnóst¡co.- presentación de los contadores de eventos, el cual representa la

cantidad de veces que ha sucedido un evento identificado en la pantalla.
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Conexión Estrella.- Tres componentes que t¡enen un terminal en común, en tanto que las otros

puntos se encuentran conectadas a una carga, a la línea de al¡mentac¡ón ./ Circuito conformado

por tres transformadores, en la cual sus bobinas se encuentran conectados con unpuntocomún.

Conexión Delta Cerráda.- Circuito de tres componentes conectados en serie y que forman un lazo

cerrado. /Conformado por tres transformadores, en la cual se obt¡ene una lÍnea de fuerza, cuyo

valor va a depender del voltaje de las bob¡nas en la cual estén d¡señados.

Corto circu¡to,- Conductor ideal entre dos puntos y, puede considerarse como una resistencia de

cero ohmios, lo que da como resultado un fluio de corr¡ente excesiva. Puede conduc¡r cualquier

corriente, depend¡endo del resto del circu¡to, pero el voltaie apl¡cado a sus terminales es cero.

Corr¡ente Alterne (Cal.- Corriente que ¡nv¡erte su direcc¡ón a intervalos de t¡empo regulares.

Corr¡ente Eléctrica.- Fluio de electrones a través de un circu¡to. En otras palabras es el fenómeno

por el cual se produce el mov¡miento de cargas eléctricas de un conductor.

corriente D¡recta.(Cd)- Corriente que fluye en una sola dirección.

Corr¡ente Nom¡nal.- Valor as¡gnado a un c¡rcuito o s¡stema como conven¡encia para designar su

clase de corriente, siendo la corr¡ente máxima ¡mpresa en los datos de placa de un aparato.

corr¡entes Parásitas.- Son las que se producen por el flujo magnético de fuga en el devanado de

cobre, deb¡da a la corriente de carga.

corr¡ente de Línea.- Que fluye a través de los conductores de salida de un banco de

transformadores,

Corr¡ente de Fase.- Que fluye a través de la bob¡na de un transformador.

Corr¡ente de T¡erra.- Corriente que c¡rcula por el conductor de tierra.

Demanda.- Mayor cantidad de la potencia consumida, promediada e ¡ntegrada en los intervalos

de t¡empo de cada 15 segundos.

Demanda Máxima.- Reg¡strada en el mes por el respect¡vo medidor de demanda

Demanda de Facturación.- Máxima demanda reg¡strada en el mes por el med¡dor de demanda y

no podrá ser inferior al 60% del valor de la demanda máxima de los últ¡mos 12 meses incluyendo

el mes de la facturac¡ón.(el porcentaje varía de acuerdo al pliego tarifar¡o vigente.)

Devanado.- Alambre aislado y arrollado de modo conven¡ente, que forma parte de un circu¡to

eléctrico.

D
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Dial.- Representa la cantidad numér¡ca que tiene un registro ciclométr¡co o de manecillas para su

lectura, un d¡al es una unidad, dos dials es una decena, tres dials es una centena, cuatro dials

representa m¡|, etc. Por Io tanto un reg¡stro de 5 dials representa 99999 +1 que equivale a un ciclo

del registro.

Dieléctrico.- Material aislador, el cual no puede conducir la corriente eléctrlca, pero si almacenar

carga eléctrica.

D¡odo.- Válvula electrónica de dos electrodos, por la cual la corriente pasa en un solo sent¡do.

D¡sco de Alum¡nio,- Parte del rotor que conforma parte de un medidor, el cual determina la

cantidad de revoluciones dependiendo la carga.

Dispos¡tivo.- Mecanismo o elemento dispuesto para producir una acción prevista.

Disyuntor.- Provisto de d¡spositivos que permite hacer la desconexión automática en caso de

alguna sobrecarga o cortoc¡rcuito en la respect¡va instalación al cual se encuentre conectado.

D¡splay.- Pantalla digital que nos permite visualizar la información.

Div¡sor de Corriente.- Circuito en paralelo que permite una corr¡€nte de rama menor que la de la

línea de al¡mentac¡ón.

EEPROM.- Memoria de solo lectura programable y borrable eléctr¡camente. Es un chip de

almacenamiento que se programa y se borra mediante la em¡s¡ón de señales eléctricas (Electrically

Erasiable Programable Read Only Memory)

Elecrones.- Partícula básica con carga negat¡va que gira en una órbita alrededor del núcleo del

átomo.

Electr¡c¡dad.- La electr¡cidad d¡námica es el efecto producido por un voltaje en un conductor que

obliga a moverse a los electrones dando origen a una corriente eléctrica, La electr¡c¡dad estát¡ca se

refiere a la acumulación de carga.

Electrénico,- Disc¡pl¡na basada en los efectos eléctricos de los electrones. En ella se incluyen

aplicaciones como los amplificadores, osciladores, rect¡f¡cadores, c¡rcuitos de control y c¡rcu¡tos

digitales de pulsos.

E
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D¡visor de Voltaje.- C¡rcuito en serie que proporciona un voltaje menor que el de la fuente de

al¡mentac¡ón.
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Elementos.- Conformado por una bobina de potencial y una bobina de corr¡ente (elemento o

estator). En sistema de medic¡ón es la conformación de un transformador de potencial y de un

transformador de corriente,

Elemento Pasivo.- Energía total que le entrega el resto del c¡rcuito es siempre No negat¡va, como

en los resistores, capac¡tores e inductores, Este t¡po de elemento o disposit¡vo No genera voltaje ni

controla corr¡ente en condicionales iniciales.

Electroimán.- lmán para que el que su campo magnét¡co se encuentra asociado con una corr¡ente

eléctrica en una bob¡na.

Electromagnet¡smo.- Ciencia que estud¡a las relac¡ones entre los imanes y las corrientes eléctr¡cas.

Empresa (Distribuidorl.- Distribu¡dora encargada de suministrar el servic¡o de electricidad dentro

de su área de concesión, a los consumidores.

EnergÍa.- Capaz de producir trabaio. En electric¡dad la energía es igual al producto de la potencia

en watts por elt¡empo en horas (Kwh.).

EOI (End Off lnterval).- Advierte en el d¡splay del medidor (parte ¡nfer¡or derecha) 5 segundos

antes que va a culm¡nar un ¡ntervalo de ¡ntegrac¡ón de 15 minutos de la demanda.

Estado Sól¡do.- Relativo a componentes electrón¡cos.

Estator.- Que está conformado por una bobina de corr¡ente y una bobina de potenc¡al.(ver

elemento).

Esfera ó Registro.- Mecanismo en el cual se registra el consumo de la energía med¡ante la lectura

Esp¡ra.-Vuelta de hélice de espiral.

Equ¡po.- Término general que incluye accesorios de montaje, aparatos y componentes que forman
parte de una ¡nstalación eléctr¡ca.

Error de Paridad.- Error causado por la des¡gualdad de b¡ts de paridad en un bit de datos

transmitidos, donde un bit de par¡dad es el que se instala en una cadena para remit¡rnos la

información de si el número de bits que const¡tuyen una información es par o impar.

Estator.- Parte fija de un generador o motor, En un med¡dor es la parte que coñforma una bobina

de potencial y una de corr¡ente.
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Elemento Activo.- Elementos NO pas¡vos, así tenemos los generadores, baterías y dispositivos

electrón¡cos que requ¡eren fuentes de al¡mentación. Es aquel que puede controlar voltaje o

corriente.
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Fabr¡cante (medidor).- Número as¡Bnado al medidor que establece su reg¡stro numérico de

fabr¡cac¡ón.

Factor de Potencia (FP).- lndicador del correcto aprovecham¡ento de la energía eléctr¡ca, cuyo

máx¡mo valor es la unidad, es decir, es un valor adimensional. El FP es el coseno de ángulo y se lo

define como la relación entre la potenc¡a act¡va (KW) y la potencia apárente {KVA).

Factor de Multiplicación.- Cantidad numérica que se aplica para mult¡plicar Ia lectura de un

medidor y obtener la lectura total.

Facturación.- Period¡c¡dad mensual la cual no podrá ser menor a 28 días n¡ exceder los 33 días

Factor de Corrección de la Demanda (FC).- Relación o división entre la demanda en horas punta y

la demanda en otras horas. El FC no puede ser menor que 0,6 n¡ mayor que la unidad.

Factor de Demanda.- Relación entre la demanda máxima de un s¡stema o parte de un sistema y la

carga total conectada de un s¡stema o la pane del sistema bajo consideración.

Factor de Rango {Rating Factor}, RF-- Factor Nom¡nal el cual nos perm¡te obtener una adecuada

precisión de relac¡ón. Valor que viene impreso en la placa característica de datos del equipo y es

diseñado de acuerdo al nivel de temperatura ambiente (30'C y 55"C) / Número por el cual se

puede multipl¡car el valor de la corr¡ente nominal primaria del aparato y cuyo resultado final

garant¡za la presición de relac¡ón de transformación, pero solamente para los equipos con Norma

ANSI.

Faradio.- Unidad de capacitanc¡a- Una capacitancia de un farad es la que puede almacenar una

carga de un coulomb cuando se apl¡ca entre sus term¡nales una diferencia de potencial de un

voltio.

Fasor.- Recta que representa la magnitud y d¡recc¡ón de una cant¡dad senoidal, como el voltaje o

la corr¡ente de ca, con respecto al t¡empo. /Representac¡ón angular y vector¡al de los voltajes y las

corrientes en un sistema eléctr¡co.

FERUM.- Fondo de Electrif¡cación Rural Urbano y Marginal

Flu¡o Magnét¡co.- Líneas de fuerza magnét¡ca.

Fluctuac¡ón.- Acc¡ón y efecto de f¡uctuar

Forma del Medidor,- Disposic¡ón física en la cual están conectados y diseñados las diferentes

bobinas de corriente y potenc¡al de un medidor
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Frecuencia.- Número de c¡clos por segundo, cuya unidad de medida es el hertz (Hz). La frecuencia

aumenta conforme aumenta el número de ciclos por segundo y la duración de cada ciclo

d¡sminuye. / Frecuenc¡a es el número de ciclos por segundo para una forma de onda con variación

periódica.

Fricción.- Acc¡ón de estreBar o frotar; resistenc¡a o roce de un mecanismo

Fuente de Poder (voltaje).- Dispos¡tivo que proporciona una d¡ferencia de potencial entre sus

terminales.

Fuerza electromotriz (fem).- D¡ferencia de potenc¡al que aparece entre dos puntos distintos de un

contacto.

Fus¡ón de Códigos,- Unión o asociación de dos o más códigos

Fus¡ble.-T¡ra de conexión metál¡ca encapsu¡ada que se funde cuando pasa por ella una cantidad

exces¡va de corr¡ente, y que por lo tanto abre el c¡rcu¡to,

G

Generador.- D¡spositivo que produce voltaje

Gran consum¡dor.- Consumidor cuyas características de consumo lo facultan para acordar
libremente con un generador o distribu¡dor el sum¡n¡stro y prec¡o de energía eléctrica para

consumo propio.

Henrio (H!.- Unidad de ¡nductanc¡a. En una inductanc¡a de un henrio, un cambio de un ampere en

la corriente induce una diferencia de potenc¡al de un voltio.

Híbr¡do.- Formado por elementos de d¡st¡nta naturaleza u origen. Un medidor hibr¡do es aquel que

está conformado por una parte mecán¡ca y una parte electrónica.

H¡lo.- Número de conductores (incluido el neutro).

Hertz (Hz).- Unidad de frecuenc¡a. Un herz es igual a un ciclo por segundo.

Horas Pico.- Tiempo comprendido entre las 18 horas y las 22 horas correspondiente a un día

horar¡o país en la que se representa la mayor cantidad de consumo durante el día.

H
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lmán Frenador.- sistema de registro de frenos magnéticos, el cual consta de uno o dos imanes

permanentes cuya función es regular la velocidad del d¡sco-

lmpedancia.- Opos¡c¡ón al paso de una corriente eléctrica, se expresa en ohms y es una

combinación de la resistencia y de la reactancia.

Inherente.- Que por su naturaleza está unida inseparablemente con otra cosa

lmpuesto.- Valor porcentual que se factura en la plani¡la de consumo eléctr¡co mensual de

acuerdo a porcentaies establec¡dos en el Pliego Tar¡far¡o Vigente. Es un valor variable.

lncompat¡bil¡dad.- D¡ferenc¡a esencial que hace que no puedan asoc¡arse dos cosas.

lnd¡cador de Potencial.- Señales parpadeantes o tiltidiantes ubicadas en el display del medidor

electrónico que nos ¡nd¡can el momento de la ausencia de alguna fase de voltaje.

lnductor.- Disposit¡vo de dos terminales que consiste en un alambre conductor embobinado. Una

corriente que fluya a través del dispositivo produce un flujo magnét¡co.

lnductanc¡a (tl.- Medida de la capacidad para produc¡r voltaje inducido cuando se atraviesan las

líneas de flujo magnético.

lnducción-- Capacidad para generar voltaje o corriente sin un contacto fís¡co, puede ser Ia

inducción electromagnética por med¡o de un campo magnético y la ¡nducc¡ón electrostática por

med¡o de un campo eléctr¡co.

lnducción Electromagnét¡ca.- Acción de generar un campo electromagnético sin tener contacto

físico.

lnterruptor.- Dispositivo que interrumpe la alimentación a un circu¡to, cuya capacidad está dada

en amperios y puede interrump¡r el c¡rcuito con la carga a la tensión nom¡nal para la que fue

diseñado. /Disposit¡vo ut¡l¡zado para abr¡r o cerrar las conexiones entre una fuente de voltaje y la

carga-

lnterés Mes.- Porcentaje que se factura en todas las planillas de consumo eléctrico mensual de

acuerdo con la tasa vigente anual, sobre el saldo vencido de la facturación.

Joya del Medidor.- Mecanismo en la cual se experimenta una suspensión magnética en los

med¡dores electromecánicos y se encuentra ubicada en la parte inferior del rotor (disco).

J
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Kh.- Valor o cantidad de la energÍa eléctrica que se registra en el med¡dor por cada revolución del

d¡sco.

Kilovat¡o.- Valor que equ¡vale a 1000 vatios, es una unidad de potencia

Kr.- Número por el cual se debe multipl¡car la lectura del medidor para obtener la lectura real y

total.

LcD.- Dispositivo de presentación visual de cristal líqu¡do

Lexan.- Material especial quÍmico resistente a los fenómenos cl¡mát¡cos y radiaciones solares que

se util¡zan para la elaboración de las tapas de los medidores electrón¡cos.

Línea de Transmis¡ón.- Camino que une dos puntos, utilizados para dirigir la transm¡sión de

energía electromagnética. / Método para enviar potenc¡a eléctricá o señales de un punto a otro
por medio de conductores.

M
Manec¡lla.- Parte que pertenece al registro de esferas de los medidores, la manec¡lla equivale a la

aguja de un dial esfera el cual nos ind¡ca en que posic¡ón numér¡ca se encuentra la lectura del

medidor.

Megnitud.- Es el valor de una cantidad s¡n tomar en cuenta su ángulo de fase, o con un ángulo de

fase de 0'.

Matnet¡smo.- Efecto de atracción y repulsión de hierro y materiales similares sin la necesidad de

apl¡car una fuerza externa. El electromagnetismo incluye a los efectos del campo magnético que

se encuentran asociados con una corriente eléctr¡ca,

K
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Ks.- Constante de tiempo representando los vatios segundos, equivale a 3600 segundos que

corresponde a una hora.

LED.- Diodo em¡sor de luz. L¡ngt Em¡tt¡ng Diode. Emite luz al ser aravesado por Ia corriente.

Lectura Dig¡tal.- lnformac¡ón d¡gital que se presenta al usuario y que prov¡ene de un dispositivo

de memoria.



ESPOL PROTEL

Manual.- Que se ejecuta con las manos

Medidor Autosuficiente o auto-contenido.- Equipo electro-mecánico que reg¡stra el consumo de

energía eléctrica requeridos por el Distr¡buidor (Empresa eléctrica) y el Consumidor (cl¡ente). Para

su funcionamiento, ut¡liza directamente los valores de corriente y voltaje, y no requiere de

transformadores de medición.

Med¡dor para Medic¡ón lnd¡recta.- Equipo electrón¡co que reg¡stra el consumo de energÍa,

demanda y otros parámetros eléctricos requeridos por la Empresa y el Consum¡dor. Para su

func¡onamiento util¡za señales de voltaje y corriente proven¡entes desde los transformadores de

medic¡ón. Anteriormente se utilizaban med¡dores electromecánicos.

Med¡dor Princ¡pal(Medición Princ¡pal - Redundantel,- Que se encuentra conectado en serie

paralelo con otro medidor para comparar y verificar la información de los dos medidores, donde

las señales de corr¡ente de retorno pasan s¡n estar conectadas a tierra en la bornera de prueba o

corto c¡rcuito, util¡zando un switch de corto circu¡to de barra part¡da donde no se aterrizan las

corr¡entes de retorno.

Med¡dor Redundante (Medición Principal - Redundante)." Que se encuentra conectado en serie

paralelo con otro medidor para comparar y ver¡f¡car la información de los dos medidores, donde

las señales de corriente de retorno se las aterriza, util¡zando un sw¡tch de corto circuito de barra

normal, cerrando el circu¡to a t¡erra entre ambos med¡dores.

Medidor Totalizador (controlador de consumol.- Medidor que reg¡stra la ene¡'gía total entregada

a un predio o inmueble, en cuyo inter¡or se ha instalado un coniunto de medidores. La función

especifica es realizar la medición ¡ntegral de la potencia y la energía entregada por la empresa a un

edificio o conjunto de edificios ubicados en un predio y en el que existan múltiples usuarios del

servicio eléctrico, asociados a su vez con otros medidores ¡nd¡viduales.

Med¡dor Eledrón¡co (estado sólido).- Dispositivo que se ut¡liza para reg¡strar el consumo de la

energía eléctrica, el cual toma una cantidad determinada de muestras por ciclo de las señales de

voltaje y corrientes que llegan a sus terminales, las cuales son procesadas en una tarjeta

electrónica para almacenar y reg¡strar los consumos ypresentarlosen una pantalla d¡gital.

Media Tensión.- Ex¡ste para dos tipos de nivel de voltaje. El pr¡mero para Sistema Monofásico a

7.620 volt¡os, donde este servicio se sum¡n¡strará al voltaie ¡nd¡cado, cuando la demanda del

predio sea mayor a 30 KW y menor a 90 KW y su capacidad total instalada no exceda de 100 KVA

monofásicos. El seBundo para uo Sistema Trifás¡co a 13.200 voltios, donde este servicio se

suministrará al voltaje ind¡cado, cuando la demanda trifásica del predio sea mayor a 30 KW y

menor a 1.000 KW.

Medic¡ón D¡recta.- Energía consum¡da que se la reg¡stra directamente por medio de un medidor

instalado de acuerdo a su carga. No necesita de transformadores de corriente ni potencial.
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Med¡c¡ón lnd¡rectá.- Energía consumida que se la reg¡stra indirectamente por medio de

transformadores de corriente y de potenc¡al, donde interv¡enen las señales de voltaje y corr¡ente

que luego se conectan al med¡dor ¡nstalado de acuerdo al su carga.

Monofásico.- Conformado por una fase (puede ser de 2 hilos)

Motor.- Disposit¡vo qu€ produce movim¡ento mecánico a partir de energía eléctrica.

Modo Alterno.- Nos determ¡na una secuencia de los parámetros de ¡nformac¡ón la que se activa a

través de algún dispositivo en el medidor, este dispositivo de act¡vación puede ser manual

(reposicionador de demanda) o por medio de un switch magnético (imán).

Modo Normal.- lnformación suministrada que permanentemente se observa en la pantalla del

med¡dor cuya secuencia de parámetros se la indica en los formatos de pantalla.

Modo de Prueba.- Solamente se la puede activar a través de un sw¡tch mecánico de posic¡ón o

botón ub¡cado en la carcaza del med¡dor, donde nos muestra parámetros de informac¡ón que

pueden ser útiles para la verificación de datos. Se lo identifica por Ia etiqueta TEST que parpadea

durante su act¡vación.

Módem de Comunicación.- D¡spositivo electrónico que conecta un computador (ordenador) a una

línea telefónica y transmite datos a través de ella a otro computador. El móden transforma la señal

digital que emite el computador en una señal portadora analóg¡ca que transmite por medio de

línea telefónica, y viceversa, cuando recibe la señal de otro módem.

Network.- Que proviene de una red trifásica.

Norma ANSI.- Norma Amer¡cana/ Amer¡can Nacional Standards lnst¡tute

Norma lEC.- Norma Europea. / lnternacional Elestrotechnical Commiss¡on.

Electrotécn¡ca lnternac¡onal).conformada por 42 naciones europeos.

(Comisión

Ohm¡o (ohm).- Unidad d€ res¡stenc¡a eléctrica, equivale a la res¡stenc¡a en la cual un potencial de

un voltios mantiene una corriente de un ampere.

Onda Cosenoidal.- Cuya amplitud varía de la misma manera que la función coseno de un ángulo.

Se encuentra desfasada 90" con respecto a una onda sinusoidal.

Onda Sinusoidal.- Ampl¡tud que camb¡a de manera proporcional a la función seno de un ángulo

N
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P

Párámetro.- Que t¡ene un valor determinado.

Pararayos.- D¡sposit¡vo de protección para edific¡os, equipos, mediciones, transformadores, o

estucturas contra los efectos de las descargas atmosféricas (rayos) que pueden ¡nc¡d¡r sobre los

puntos más altos de los mismos. Se ¡o conoce también como Aparta Rayos.

Perfil de Carga.- Matriz de Datos de almacenam¡ento el cual contabiliza valores de Consumo de

Energía acumulado en un determinado tiempo de cada t 5 minutos, donde estos datos pueden ser

anal¡zados y procesados para un determinado ob.¡et¡vo e interpretar el comportamiento de la

carga.

Pérdidas de Transformac¡ón.- Pérdidas originadas en vacío y con carga/ producidas por el

transformador una vez energizado.

Pivote.- P¡eza que gira sobre un soporte, ublcado en la parte superior del rotor del medidor

electromecán¡co.

Piñón.- Rueda dentada que engrana con otra o con una cadena

Placa Característica.- Valores o datos técnicos de un equipo o aparato que nos ind¡can las

características de operación, funcionamiento e ¡nformac¡ón técn¡ca, en el cual está diseñado.

Pl¡ego Tar¡far¡o.- Reglamento el cual está suieto a dispos¡ciones que emanan de la Ley de

Rég¡men del Sector Eléctrico y del Reglamento de tar¡fas,

Potenciá1.- Que ¡ncluye potencia.

Potencia.- Tiempo en el cuál se efectúa un traba¡o, en un circuito eléctrico es el producto de

voltaie por la corr¡ente.

Potencia Total ó Aparente.- Es el producto volt¡o amper¡o cuando ambos se encuentran fuera de

fase. Se mide en VA.

Potenc¡a Act¡va o Real,- Potenc¡a neta disipada en una resistencia. Se m¡de en watts.

Potenc¡a React¡va.- Cantidad de energía o potencia que neces¡tan los inductores y balastros para

su func¡onamiento.

Polaridad.- lnd¡cativo de la dirección del flujo de la propiedad de la carga eléctrica y del volta.¡e.

Una polar¡dad negat¡va indica exceso de electrones, m¡entras que la pos¡tiva una deficiencia de

electrones.

operador.- Referido a la persona que ejecuta un determinado trabajo.
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Pol¡carbonato.- Material aislante que no conduce el calor ni la electricidad, es una propiedad del

plástico. Material que se utiliza para la construcción de las tapas de los med¡dores electrón¡cos.

Polos (sw¡tch de prueba).- Es el número de puntos de interconex¡ón que s¡rven para conectar ¡as

señales de voltajes y corrientes. Generalmente son de 10 polos, las cuales 3 son para las señales

de voltaie; uno para el neutro común; tres para señalesde ingreso de corrienteytres para señales

de retorno de corr¡entes.

Potenc¡a lnversa.- Refer¡do al sentido contrario. Cuando la polaridad de alguna bobina está

invertida.

Potenc¡ómetro.- Resistor variable que se coneqta en serie como divisor de voltaje

Porcentaje de exactitud (Reg¡stro porcentual).- Porcentaje en el cual el med¡dor opera con una

ef¡c¡enc¡a del 100%. / Es la relación o div¡sión entre el registro del medidor y 13 cantidad medida en

un tiempo determinado expresado en porcentaie.

Pr¡mar¡o.- Lado de mayor rango referido con el lado del secundario.

Procesador de Señal Dig¡tal (DSP}.- Procesador especial capaz de efectuar los cálculos

matemáticos con señales dig¡tales. Son programables de gran eficiencia que se util¡zan en tarjetas

electrón¡cas.

Puesta a Tierra.- Dispositivo apropiado cuya func¡ón es asegurar un buen contacto con el terreno

c¡rcundante, que se conecta mediante un conductor al objeto, ¡nstalación o circu¡to que ha de

ponerse a t¡erra,

Pupos de Corto Circuito.- Mecan¡smo el cual s¡rve para aterr¡zar (cortoc¡rcuitar) las señales de

corr¡entes a t¡erra en el momento que se desconecta (se saca) el medidor. /Son cortoc¡rcuitadores

ubicados en la parte superior de la base tipo socket.

Puerto Ópt¡co.- Puerto de comunicaciones s¡tuado en la parte super¡or del medidor que nos

perm¡te enganchar algún dispos¡tivo para poder obtener ¡nformación vÍa digital,

Pulso.- Volta.¡e o corr¡ente que tiene la caraderística de aumentar o dism¡nuir su magnitud de

manera abrupta, en un período breve.

R

ESPOL

Pol¡voltaje.- Referido a un rango múltiple de voltaje. / Med¡dor d¡señado para operar en un rango

de voltaies.
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Rad¡ac¡ón.- Energía electromagnét¡ca, como ondas de luz y de radio, rayos x, e infrarrojas u ondas

térmicas que se desplazan a través del espacio o de cualquier otro medio.

RAM.- Memoria primar¡a de un ordenador en la que se puede leer o escr¡bir de manera ¡nmediata

cualqu¡er octeto en cua¡quier posición (Ramdom Access Memory) Memor¡a de Acceso Aleator¡o.

React¡vos.- Originados por carga ¡nduct¡va.

Reactanc¡a,- Parte ¡mag¡nar¡a de la ¡mpedancia, se la m¡de en ohmios.

Reactanc¡a lnductiva-- Parte de la reactancia total de un circuito deb¡da a la presencia de

inductancias.

Reactanc¡a Capacit¡va.- Parte de la reactanc¡a total de un c¡rcuito que se debe a la presencia de

capacitanc¡as.

Registro ciclométrico.- D¡spositivo mecánico con dial numérico el cual registra la lectura del

medidor. No t¡ene manecillas.

Rg.- Relac¡ón de engranajes aplicado en los medidores electromecánicos.

Relación de Transformación,- Número proven¡ente de los valores de relac¡ón de los aparatos de

medida. /División del valor primar¡o para el valor secundario.

Reposicionador de Demanda.- D¡sposit¡vo ub¡cado en Ia parte superior de la tapa del medidor,

que consiste en un mecan¡smo mecánico el cual nos perm¡te encerar (poner en cero) los valores

de la(s) demanda(s) programadas en el medidor.

Reset,- Acción de resetear o restablecer la demanda.

Resistencia.- Cual¡dad de un conductor a oponerse al paso de Ia corr¡ente eléctrica. Valor

expresado en ohm¡os.

Res¡stiv¡dad Eléctrica.- Relación entre la diferencia de potencial en un material y la densidad de

corr¡ente que c¡rcula en é1. Es la res¡stencia específica de un mater¡al.

Revoluc¡ón.- Vuelta completa de 360".

ROM.- Res¡den ¡nstrucc¡ones y datos que pueden ser leídos pero no modificados. Un programa

que se encuentra en una ROM es por tanto indestructible.(Read Only Mory), Memoria de solo

lectu ra,

Rs.- Relac¡ón de ejes, donde equivale a la cantidad de dientes del primer p¡ñón que engrana el

tornillo sin fin del disco aplicado en los med¡dores electromecán¡cos.

Rr.- Número de vueltas que debe dar el primer engranaie para obtener una vuelta completa de la

primara rueda dentada o manecilla (10 KW) aplicado en los medidores electromecánicos.
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Rueda Dentada.- Rueda diseñada en forma de p¡ñón

Secundario.- l-ado de menor rango refer¡do con el lado del pr¡mario.

Secuencia de Parámetros.- Sucesión de los d¡st¡ntos valores real¡zada en forma consecutiva

Señales de Corriente.- son Muestras de valores de corriente que vienen de un transformador de

corr¡ente, las cuales van a ser registradas mecánicamente o procesadas electrónicamente por un

medidor.

Señales de Voltaje.- son Muestras de valores de voltaje que vienen de un transformador de

potencial, Ias cuales van a ser registradas mecán¡camente o procesadas electrón¡camente por un

medidor.

Serv¡cio Eléctrico.- Servicio de energía eléctrica que suministra el Distribuidor a los Consumidores,

desde sus redes de d¡str¡bución y subtransmisión.

Simulador de D¡sco.- Recuadro pequeño de color negro donde su velocidad de encendido o

apagado dependerá de la carga que este censando. Este s¡mulador de d¡sco es equ¡valente al disco

de un medidor electromecánico.

Sobre Corr¡ente.- Cualqu¡er corr¡ente eléctrica en exceso dei valor nom¡nal de los equipos o de la

capacidad de conducción de corr¡ente de un condustor. La sobrecorr¡ente puede ser causada por

una sobrecarga, un coñocircuito o una falla a tierra. / Es cualquier corr¡ente por arriba de la
capac¡dad del equipo o de la ampac¡dad de un conductor.

sobrecarga.- Func¡onamiento de un equipo excediendo su capacidad nominal, de plena carga, o

de un conductor que excede su capac¡dad de conducción de corriente nominal, al pers¡st¡r por

sufic¡ente tiempo puede causar daños o sobrecalentamiento peligroso. Una falla, tal como un

cortoc¡rcu¡to o una falla a tierra, no es una sobrecarga. / Es la operación de un equ¡po por arriba

de su capacidad normal o de un conductor por arriba de su ampac¡dad,

Sobrevoltaje,- lncremento en el voltaje rms de ca, a frecuencias de al¡mentac¡ón y duraciones

mayores de dos segundos, a d¡ferencia de sub¡da o caída temporal de voltaje.

Software.- Conjunto de programas y apl¡cac¡ones que se util¡zan en un s¡stema ¡nformático.

Socket.- Enchufe, zócalo, elemento donde se realiza un montaje el cual queda enchufado

subsid¡o Cruzado.- Porcentaje equivalente al 5% del valor de la energía facturada, a clientes con

consumos mayores a 250 Kwh./mes y se los asigna a clientes con consumos ¡nferiores a 130

Kwh./mes.

s
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Switch Magnético.- lnterruptor que puede ser act¡vado por medio de magnet¡smo.

Switch de Prueba.- Elemento que se util¡za para cortoc¡rcu¡tar las señales de corriente que van

dir¡gidas hac¡a el med¡dor y a¡slar las señales de voltajes que van al medidor, en el cual las

corrientes de retorno están aterrizadas a un punto común neutro y sirve como elemento de

protección para el operador y para los equipos de medic¡ón.

sw¡tch de Barra Part¡da.- Elemento que se utiliza para cortocircuitar las señales de corriente que

van dir¡gidas hacia el medidor y aislar las señales de voltaies que van al medidor, en el cual las

corr¡entes de retorno NO están aterr¡zadas a un punto común neutro y sirve como elemento de

protección para el operador y para los equipos de medición.

Tablero.- Equipo conformado por un ¡nterruptor, conmutador o fusible y sus accesorios,

conectados a la carga de los conductores y que constituye el princ¡pal control del sumin¡stro

eléctrico.

Tar¡eta Electrón¡ca.- Placa compuesta por un c¡rcuito ¡mpreso y diversos componentes

electrónicos, que se conectá a un equ¡po para ampl¡ar su funcional¡dad o sus capacidades.

Tarjeta Análoga Dig¡tal.- Tarjeta de expansión que es capaz de amplificar y convert¡r en digital

señales análogas.

Tasa.- Valor ad¡cional por cobrar en la facturac¡ón, es un valor fijo establecido.

Telemetría.- Med¡c¡ón remota al ¡nstante para transmitir información en tiempo real. /Es un

s¡stema de mon¡toreo y transmis¡ón del consumo eléctr¡co en t¡empo real con equipos necesar¡os

como servidores, estac¡ones, cuanos de control, que nos permite procesar y almacenar la

transmis¡ón de datos, para mantener un control permanente de la información.

T¡erra.- Es un potencial de referencia al que están refer¡das todas las señales y voltaies de un

circu¡to o equipo electrónico.

TOU.- Time Of Use, equivale al tiempo de uso referido a los datos de demanda, proceso de

energía, y almacenam¡ento de energía.

Toro¡de.- Electro¡mán que t¡ene un núcleo en forma de anillo.

Torn¡llo S¡n F¡n.- engranaje compuesto de una rueda dentada y un ci¡¡ndro con resalto helicoidal

T

Trans¡tor¡o.- Que no dura, algo momentáneo
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Transfomador,- D¡sposit¡vo estático que consta de dos o más devanados y que se emplea para

aumentar o reduc¡r un voltaje de ca.

Transformador de corriente (CT).- Dispositivo el cual reduce cantidades grandes de corr¡ente a

valores pequeños que pueden ser receptados por un medidor. Generálmente la reducción es a 5

amperios.

Transformádor de Potenc¡al (PT),- Dispositivo el cual reduce cantidades grandes de volta¡es a

valores pequeños que pueden ser receptados por un medidor. Generalmente la reducc¡ón es a

120 voltios.

Transformador convencional.- Que no t¡ene equ¡po de protección alguno, el cual está proteg¡do

por cajas fusibles y pararrayos, el nivel de tens¡ón en el pr¡mario puede ser de 13200 Vol.

Transformador Autoprotegido.- Que tiene un cortacircu¡to (disyuntor) secundario de protección

por sobrecarga y cortocircuito, controlado térm¡camente y montado en su inter¡or, el cual

desconecta de la línea de alta en caso de alguna falla. No necesita ca.ja fusible, tiene en el lado del

pr¡mar¡o un bushing que actúa como pararrayo.

Trifásico.- Conformado por tres fases (puede ser de 4 hilos).

Vat¡o.- Unidad de med¡da de la potencia activa o real.

Vatímetro.- lnstrumento que mide la potencia real como el valor instantáneo del voltaje por la

corr¡ente.

Voltaje.- La fuerza que produce el mov¡miento de los electrones a través de un conductor en

forma de corr¡ente eléctrica se denomina fuerza electromotriz (fem) , voltaje (v ) , diferencia de
potencial, potencial eléctrico, o tensión.

Voltaje de cd.- T¡ene una polaridad estable que no se ¡nvierte con el transcurso del t¡empo

Vo¡taje Alterno.- Que cambia o varÍa en el transcurso del t¡empo. Cambia de un estado positivo a

un estado neBativo en m¡l¡segundos.

Volta¡e de Línea.- Voltaje que se localiza en las lineas de un c¡rcuito, o bornes de salida de un

transformador.

Volteje de Fáse.- Voltaje que se localiza en la bobina de un transformador.

Voltare a Tierra.- Es el voltaie entre un conductor y el conductor conectado a t¡erra del c¡rcuito

V
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voltaje Nominal,- Valor as¡gnado a un circuito o sistema como conven¡encia para designar su clase

de voltaje, por ejemplo: L2O1240, 480/277 , erc.

Voltaje fr¡fásico.- Es aquel voltaje de ca generado con tres componentes que t¡enen una

diferencia de fase entre sí de 120" eléctr¡cos.
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